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  Le secteur avicole ne cesse de se développer et de s’industrialiser dans de nombreuses 

régions du monde. La croissance de la population, l’urbanisation, ainsi qu’un plus grand 

pouvoir d’achat ont été de puissants moteurs favorisant cette croissance (FAO, 2020). L’élevage 

constitue une importante source de revenus pour une grande partie des populations dans les 

pays au Sud du Sahara. Associée à l’agriculture, il contribue de manière significative à la lutte 

contre la pauvreté dans les pays en voie de développement (Moustier & David, 2001) où il 

détient plus de 30 % du Produit Intérieur Brut (PIB) agricole (Bruinsma, 2003).  

     L’économie ivoirienne est basée sur l’agriculture qui emploie les 2/3 de la population 

active. Elle contribue pour 34 % au Produit Intérieur Brut (PIB) total et au revenu d’exportation 

pour 66 %. L’élevage reste encore une activité économique secondaire. Sa contribution au PIB 

agricole est de 4,5 % et de 2 % au PIB total pour l’élevage et 0,2 % au PIB et 0,9 % au PIB 

agricole pour le secteur des pêches et de l’aquaculture.  

    Le potentiel productif en animaux intervient directement dans le processus de 

transformation socio-économique et entre dans la sécurisation alimentaire et nutritionnelle des 

populations à plusieurs égards.  En effet, l’élevage, la pêche et l’aquaculture, en tant qu’activité 

de production, s’inscrit dans la même dynamique, celle de sortir ou d’éviter que les hommes et 

les femmes rentrent dans le cycle vicieux de la pauvreté. Toutefois, elle touche en majorité les 

populations rurales (62,45 %) et de plus en plus celle des villes (24,5 %) (Ministère Ivoirien 

des Ressources Animales et Halieutiques, 2014).  

Afin de répondre aux besoins de plus en plus croissants des populations en protéines 

animales, la Côte d’Ivoire a initié dès les années 1960, divers programmes de développement 

de ressources animales. En ce qui concerne le secteur avicole, les premiers programmes ont 

porté essentiellement sur la création de centres d’élevage avicole dans certaines villes du pays 

(Bingerville, Bouaké, Daloa…) (FIRCA, 2011). La filière avicole ivoirienne est composée de 

deux types d’élévage, l’un est traditionnel et l’autre moderne. L’élevage traditionnel couvre 

l’ensemble du territoire national alors que l’élevage moderne est concentré autour de grandes 

villes. Au niveau traditionnel, c’est près de 24 700 000 têtes de volailles de races locales qui 

sont produites chaque année, représentant ainsi 76 % de l’effectif total de volailles (IPRAVI, 

2014). Au niveau de l’élevage moderne, la production est d’environ 7600000 têtes par an et 

représente 24 % de l’effectif total. La filière avicole moderne est une activité orientée sur le 

marché. Dans sa fiche de présentation de l’aviculture ivoirienne en 2016, l’IPRAVI considère 

que 170 000 emplois sont créés par cette filière dont 50 000 emplois directs et 120 000 emplois 
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indirects pour un chiffre d’affaires global de 150 Milliards F cfa. La filière avicole ivoirienne 

couvre 96 % des besoins des populations ivoiriennes en volailles (Ducroquet et al., 2017). 

   La contrainte majeure en élevage est la qualité et le coût de l’aliment (CNRA, 2014). Le 

coût des aliments représente 60 - 75 % du coût total des productions (Chiba, 2014). D’ailleurs, 

il est dit que l’alimentation représente la part importante du coût de la production (Dronne, 

2019). Or, elle apparaît comme l’une des contraintes majeures, avec notamment la non-

disponibilité, le prix élevé des ingrédients alimentaires protéiniques tels que la farine de poisson 

et le tourteau de soja (Ayssiwédé et al., 2013). De plus, la satisfaction en intrants alimentaires 

est d’autant plus cruciale qu’on assiste sur le marché international au renchérissement du coût 

des matières ordinaires, en particulier du maïs. Ce dernier constitue la principale source 

d’énergie. Certaines matières premières protéiques (soja, arachide, farine de poisson) qui du 

fait de la concurrence entre homme et l’animal et de leur détournement vers la production de 

biocarburants, posent des problèmes de disponibilité (Doumbia, 2002). Aussi, dans la plupart 

des pays subsahariens, les sources conventionnelles de protéines telles que les tourteaux de soja, 

d'arachide et la farine de poisson sont en effet rares et donc coûteuses (Dahouda et al., 2009). 

Par ailleurs, la crise sanitaire due à la Covid19 a favorisé l’enchérissement des coûts des 

matières premières importées qui a eu pour conséquence directe la cherté du coût de production 

des pondeuses. Les tourteaux de coton et la farine de poisson achetés sur place ne sont pas 

toujours disponibles créant des ruptures de stock. En outre, le tourteau de soja, la troisième 

source de protéines, est importé (Ducroquet et al., 2017). Dès lors, l’équilibre protéique de 

l'aliment coûte cher alors qu’il est l'un des principaux déterminants du résultat technico-

économique en production avicole. Quant aux nutritionnistes européens, ceux-ci s’éloignent 

régulièrement du modèle « céréale-soja » en valorisant divers sous-produits et protéagineux 

(Silué et al., 2020).  

         Pour pallier à toutes ces difficultés, la recherche et la valorisation de ressources 

alimentaires alternatives et disponibles localement dans l’alimentation des poulets, s’offrent 

comme la meilleure solution. Ces ressources devraient permettre d’améliorer la productivité 

tout en maintenant les coûts des intrants et de production en dessous du niveau de l’inflation 

dans ce système. La Côte d'Ivoire présente une diversité de produits agricoles (café, cacao, 

cajou, coton, palmier à huile, noix de coco, canne à sucre, maïs, riz, sorgho, arachide, soja, etc.) 

(Bédé, 2015), dont les résidus de transformation peuvent être valorisés et utilisés en 

alimentation animale. Le tourteau de cajou s’inscrit dans cette gamme de produits agricoles. En 

effet, la noix de cajou est une matière première disponible en abondance en Côte d’Ivoire. Le 

pays est le premier producteur mondial de noix brutes de cajou (Ministère Français de 
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l’Agriculture et de la Souverainité Alimentaire, 2019). La valorisation par incorporation dans 

les alimentss pour les volailles, notamment poules pondeuses, permettra non seulement de 

corriger le déficit en protéines des aliments d’une part et de participer à la transformation des 

noix brutes de cajou d’autre part. ainsi, des travaux antérieurs ont montré que le tourteau de 

cajou avec une teneur en protéines de 29,5 % (Kouakou et al., 2018) répond aux exigences 

principales d’élevage des poules pondeuses dont les besoins en protéines se situent entre 17 et 

22 %. Dans les travaux de Silué et al. (2020), le tourteau de cajou a été utilisé à des proportions 

comprises entre 0 à 20 % comme source de protéines végétales dans l’alimentation des poules 

pondeuses.  

  Bien que certaines études aient été consacrées à l’incorporation du tourteau de cajou dans 

des aliments destinés aux poules pondeuses en Côte d’Ivoire, très peu de travaux ont porté sur 

la substitution du tourteau de cajou au tourteau de soja comme source de protéines végétales 

dans les formulations d’aliments destinés aux poulettes. L’objectif principal de cette thèse est 

de contribuer à la valorisation du tourteau de cajou par incorporation dans les formulations de 

alimentss destinés aux pondeuses.  

Il s’agit plus spécifiquement de : 

Les expérimentations ont porté sur les poules pondeuses ISA Brown, car elles sont 

universellement reconnues pour leur productivité exceptionnelle. Ce sont des pondeuses à œufs 

bruns les plus efficaces, les plus fiables et les plus rentables au monde (ISA, 2023).  

Ce mémoire s’articule autour de trois (3) grandes parties. La première porte sur les 

généralités. La deuxième partie est consacrée au matériel et aux méthodes utilisés pour la 

réalisation de cette étude. La troisième partie présente les résultats qui sont discutés. Une 

conclusion générale achève le manuscrit. 

- produire et déterminer les caractéristiques physico-chimiques du tourteau de cajou et 

des aliments formulés au cours de cette étude ; 

- déterminer l’influence de l’incorporation du tourteau de cajou dans les aliments sur les 

performances zootechniques des pondeuses ISA Brown ; 

- évaluer la qualité des œufs des pondeuses (ISA Brown) nourries avec les aliments à base 

de tourteau de cajou ; 

- déterminer l’impact de l’incorporation du tourteau dans les aliments sur la rentabilité 

économique des pondeuses.  



 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Première partie : Généralités



Généralités 

6 
 

1. Anacardier (Anacardium occidentale L) 

1.1. Historique 

      De son nom scientifique Anacardium occidentale L, est une espèce de la famille des 

Anacardiacées (Niang, 2002 ; Malou, 2014). Cette famille contient 73 genres et 600 espèces. 

L’anacardier est un arbre originaire du Brésil (Lacroix, 2003 ; Lyannaz, 2006). Il a été découvert 

par les Espagnols (Lyannaz, 2006) et les Portugais l'ont introduit au 16 ème siècle dans leurs 

colonies d'Afrique et d'Asie (Lautié et al., 2001 ; Trekpo, 2003) ; en premier lieu au 

Mozambique et dans l’état du Kerela en Inde. Une tribu d’Indiens les Tupis, le désignait par « 

Acaju ». Afin de le différencier du bois précieux acajou, les Français ont raccourci le terme 

pour en faire « cajou ».  

L’anacardier est une plante qui est aujourd'hui largement cultivée dans toutes les zones 

tropicales, comme en Afrique, aux Antilles, dans le Nord-Est brésilien, en Asie du Sud-Est et 

en Inde. En Afrique, l’anacarde est rencontré en Côte d’Ivoire, en Tanzanie, en Guinée-Bissau, 

au Bénin, au Burkina Faso, au Ghana, en Mozambique, en Madagascar, au Nigéria, au Togo et 

au Sénégal (Coly, 2016). 

1.2. Taxonomie et classification 

La classification de l’anacardier est présentée comme suit (CIRAD & GRET, 2002) :  

             Règne                                    : Végétal  

               Embranchement                  : Spermaphytes  

                 Sous-embranchement        : Angiospermes  

                   Classe                              : Dicotylédones  

                     Ordre                              : Sapindales  

                        Famille                         : Anacardiacées  

                          Genre                         : Anacardium  

                            Espèce                      : Anacardium occidentale 

La plante est connue sous plusieurs noms vernaculaires. En français, on l’appelle anacardier ou 

cajou ; en anglais cashew et acaju en portugais.    

1.3. Description de l’anacardier  

      L’arbre produit un feuillage épais, une noix et un pédoncule élargi et sucré, appelé « 

faux fruit » ou pomme de cajou. Les fleurs mâles ou hermaphrodites, blanches ou jaunes, pâles 

striées de rose sont nombreuses, regroupées en panicules terminales et odoriférantes. La 
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fructification s'effectue en deux stades : c'est le vrai fruit, ou noix de cajou, qui se développe en 

premier lieu. Ce n'est que lorsque cette noix a atteint son volume maximum (en 30 - 35 jours), 

que le pédoncule, jusque-là normal, se développe considérablement et très rapidement, 

devenant charnu et se transformant ainsi en une "pomme" de cajou, tandis que la noix, perdant 

de l'humidité, diminue de volume et durcit (Olossoumaï & Agbodja, 2001). Le fruit de 

l'anacardier offre donc un aspect inhabituel : la noix ressemble à un appendice placé sous la 

pomme.  Les noix sortent également de l'ordinaire : elles sont réniformes, de 3 à 5 cm de long 

et de 2 à 3,5 cm de large selon la variété (Diatta, 2019). Il y a aussi une grande diversité de 

couleurs de la "pomme" allant du jaune au rouge selon la variété cultivée (Figure 1).  

 

Figure 1: Diversités de couleurs de la pomme de cajou (Firca,2011) 

       Les noix sont récoltées quand les "pommes" tombent au sol puis sont mises à sécher 

pendant quelques jours. La partie extérieure de la coque est spongieuse, contrairement à la partie 

intérieure qui est très dure et adhère à l'amande. Ces particularités rendent très difficile 

l'obtention des amandes par des techniques de broyage classiques. Il faut donc les ouvrir à la 

main en frappant à petits coups un endroit bien précis de la coque externe pour amorcer une 

petite fente, et l'élargir ensuite avec précautions. Une légère torréfaction facilite l'opération. 

Cette manipulation se fait presque exclusivement en Inde pour la production mondiale de noix 

de cajou. Elle est réalisée par des centaines de femmes qui se protègent les mains avec des gants 

ou tout autre moyen, car la coque externe du cajou contient un liquide extrêmement corrosif : 

le CNSL (Cashew Nut Shell Liquid). Ce produit (appelé baume de cajou en Afrique) est une 

résine phénolique contenant 90 % d'acide anacardique et présentant des propriétés uniques. Il 

est très utilisé dans la fabrication d'éléments de friction (freins, embrayages), l'industrie de 

revêtements spéciaux (peintures marines, vernis, matières plastiques...) et des insecticides. Une 
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ouvrière peut obtenir en moyenne 6 à 12 kg d'amandes (les "noix" que nous mangeons à 

l'apéritif) par jour à partir d'une quarantaine de kilogrammes de noix (Kombate, 2012). La noix 

est considérée comme son fruit au sens botanique (Lautié et al., 2001), elle pèse le tiers du poids 

du fruit entier. L’amande de cajou est recouverte par une pellicule (Figure 2).  

 

Figure 2 : Différentes parties des amandes (Ouattara et al., 2023)  

1.4. Ecologie de l’anacardier 

      L’anacardier tolère une large gamme de types de sol et de conditions climatiques. Il peut 

pousser sur des sols acides et pauvres. Il accepte les cultures intercalaires jusqu’à l’âge adulte, 

ce qui permet de réduire les frais d’entretien. Les sols meubles profonds et bien drainés 

conviennent à la plante. Du point de vue chimique, il est souhaité des sols pourvus de calcium 

et faibles en potassium. Il peut pousser très vite, et peut supporter une pluviométrie allant de 

500 à 4000 mm de pluie par an. Il exige cependant de 1000 à 2000 mm de précipitations 

annuelles et une saison des pluies durant quatre à six mois pour produire des fruits de façon 

satisfaisante. Bien que rustique, il se développe de préférence à des altitudes inférieures à 1000 

m, dans les zones tropicales chaudes ayant une alternance de saisons chaudes et humides. Il 

s’adapte à divers sols, mais préfère des sols légers, sableux, profonds, bien drainés avec une 

teneur d’environ 25 % d’argile car son pivot est très sensible à l’inondation. Il supporte des 

températures de 12 – 32 °C (Olosoumai & Agbodja, 2001). Il se caractérise par de larges feuilles 

étendues, bien adapté aux sols pauvres avec le pH de 4,5 à 6,5 (Aliyu, 2007). 

    Il exige, pour la fructification, une bonne insolation sur sa couronne, une saison sèche bien 

marquée (4 à 6 mois) et une faible humidité de l’air (inférieure à 80 %). C’est pour cela que 
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l’éclaircissage et la taille des branches sont les plus importantes des opérations d’entretien de 

la plante. Il convient par excellence pour le climat semi-aride tropical. La production des fruits 

démarre entre 3 et 5 ans à partir de la date de mise en place de la culture et ce jusqu’à l’âge de 

30 à 40 ans. La productivité varie en condition de 500 à 900 kg / ha de noix d’acajou (Son & 

Traore, 2002). Par ailleurs, l’anacardier se rencontre aujourd’hui pratiquement partout entre 31° 

de latitude Nord et 31° de latitude Sud sous des dénominations très variables (Lautie et al., 

2001).  

1.5. Production mondiale de noix brutes de cajou 

         Au niveau mondial, 33 pays produisent la noix brute de cajou, dont 16 pays en Afrique. 

Les 10 plus grands producteurs sont : le Vietnam, l’Inde, le Brésil, la Côte d’Ivoire, le Bénin, 

le Nigéria, la Guinée Bissau, la Tanzanie, les Philippines et l’Indonésie. Ils produisent 91 % de 

la production mondiale de noix. L’Afrique (50 %) et l’Asie (47 %) produisent 97 % de l’offre 

mondiale de noix brute de cajou. L’Afrique de l’Ouest fournit au moins 90 % de l’offre africaine 

de noix brute de cajou, contre 9,9 % pour l’Afrique de l’Est (Issaka, 2019). 

1.6. Evolution de la production de l’anacarde en Côte d’Ivoire 

1.6.1. Bref historique de la Filière Anacarde 

L’anacarde est l’une des cultures industrielles et d’exportation les plus importantes de 

la Côte d’Ivoire. En dehors de cette culture, les autres cultures industrielles et d’exportation 

sont le cacao, le café, le coton, le palmier à huile, l’hévéa, la canne à sucre, la banane, l’ananas, 

la mangue, et les noix de coco (Ducroquet et al., 2017).  

Ducroquet et al. (2017) ont rapporté que l’anacarde a été introduite en Côte d’Ivoire 

dans les années 1960 par la Société d’Assistance Technique pour la Modernisation de 

l’Agriculture (SATMACI) et la Société pour le Développement des Forêts (SODEFOR), dans 

le cadre des programmes de protection de l’environnement et de lutte contre l’érosion et la 

déforestation. Dans les années 1960, un programme de reboisement des savanes du Nord et du 

Centre de la Côte d’Ivoire a été mis en place par le Gouvernement de la Côte d’Ivoire (Volvey 

et al., 2008). Ce projet piloté par l’ex-Société d’Assistance Technique pour la Modernisation 

de l’Agriculture en Côte d’Ivoire (SATMACI) et la Société pour le Développement des Forêts 

(SODEFOR) en partenariat avec les populations rurales, avait pour but de lutter contre la 

déforestation, l’érosion et les feux de brousse (Lebaily et al., 2012). En effet, ces zones 

savanicoles du Nord de la Côte d’Ivoire subissaient une destruction très poussée du couvert 

arboré. De plus, la porosité du sol empêchait l’absorption de l’eau et favorisait le ruissellement 

; ce qui limitait la reconstitution naturelle du couvert végétal (Volvey et al., 2008).  Ainsi, des 
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vergers d’anacardiers adaptés à ces types de sols, ont été introduits dans cette partie du pays. 

Ces vergers ont été cédés aux populations rurales du nord, mais pendant longtemps, ces 

populations ont trouvé peu d’intérêt à les entretenir. C’est à partir des années 1970 que 

lesproducteurs ont pris conscience de l’intérêt économique de l’anacarde. Entre 1990 et 1995, 

les populations rurales du nord ont progressivement eu un engouement pour la culture 

d’anacardier car en cette période, les acheteurs indiens développaient discrètement le marché 

de l’anacarde sans l’initiative ni le soutien d’organisations de développement agricole (Ricau 

& Konan, 2010). Aujourd’hui, la superficie des vergers d’anacardiers est estimée à plus de 

1 400 000 hectars appartenat à plus de 420 000 producteurs (FIRCA, 2023).  

1.6.2. Production ivoirienne de noix brutes de cajou 

       La production d’anacarde par la Côte d’Ivoire a connu un développement spectaculaire 

dans le temps. Estimé par le MINADER à 9 900 tonnes de noix brutes en 1990, elle est passée 

à 75 000 tonnes en 1999, 330 000 tonnes en 2008 et 702 000 tonnes en 2015, faisant de la Côte 

d’Ivoire le premier producteur mondial devant l’Inde (650 000 tonnes) et le Vietnam (325 000 

tonnes) sur une production mondiale estimée à 2,9 millions de tonnes. 

     La production d’anacarde de la Côte d’Ivoire en 2015, représentait 24,2 % de la 

production mondiale. La quantité exportée était de 665000 tonnes, soit 94,7 % de la production, 

vendue notamment vers l’Inde, le Vietnam et le Brésil qui disposent d’industries de 

transformation grands demandeurs de noix de cajou. Le reste de la production est transformé 

localement. En 2017 la production a été de 711236 tonnes de noix de cajou sur une prévision 

de 715000 tonnes. Ce niveau de production représente la moitié de la production d’Afrique de 

l’Ouest et 22 % de la production mondiale en 2017 permettant à la Côte d’Ivoire de maintenir 

la place du premier producteur mondial d’anacarde acquise depuis 2015. La Côte d’Ivoire 

prévoit une production d’environ 750000 tonnes en 2018, indiquant que l’augmentation de la 

production continue (Jeske & Konon, 2018).  

Comme bilan 2021, il ressort qu’au terme de la campagne, la production nationale de noix de 

cajou a atteint 968676 tonnes, soit une hausse de 14 % par rapport à 2020 qui avait enregistré 

une production de 848700 tonnes. Le flux d’exportation des noix brutes d’anacarde de la Côte 

d’Ivoire vers les trois grandes destinations est présenté sur la figure 3. Le Viêt-Nam a aceuilli 

sur son territoire, 72 % de la production nationale contre 24 et 4 % pour l’Inde et les autres pays 

respectivement (FIRCA, 2022). 
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Figure 3 : Flux des exportations des noix brutes de cajou en 2017 (source : FIRCA, 2018) 

1.6.3. Transformation des noix de cajou en Côte d’Ivoire 

Le secteur de la transformation de l’anacarde recèle d’importants atouts et opportunités. 

Il existe un large éventail de possibilité de transformation de la noix de cajou : les amandes 

fraîches, les amandes rôties et salées, le baume de cajou (sous-produit utilisé comme tannin, 

lubrifiant, matériau isolant, en pharmacologie et dans la fabrication de vernis), l’huile de cajou 

(utilisée en diététique, en pharmacie et en cosmétique), les jus, les fruits séchés et les confitures 

(à partir de la pomme de cajou), le combustible solide (avec les coques de noix). La production 

nationale a plus que doublé en une décennie. Le taux de transformation locale est passé de 1 % 

(4 157 tonnes) en 2008 à 9 % (66 800 tonnes) en 2018 (FIRCA, 2018). Cette transformation 

consiste essentiellement à décortiquer les noix de cajou pour en extraire les amandes (Annexe 

1). Cette activité apporte une valeur ajoutée de 100 F / kg (RONGEAD, 2014). Le taux de 

transformation locale a atteint 14,1 % en 2021 avec 136854 tonnes et 21,25 % en 2022 avec 

plus de 1028000 tonnes (APAnews, 2023). Actuellement, la Côte d’Ivoire occupe le 3 ème rang 

des pays transformateurs et fournisseur mondial d’amandes de cajou.  

Par ailleurs, depuis 1970, le traitement industriel de la noix de cajou tend vers une 

mécanisation complète de la ligne de production. Cependant, des difficultés importantes se 

présentent, liées à la disparité de la taille des noix et à la nature cassante des amandes. En 

fonction de la variété, l’amande de cajou se caractérise par sa richesse en acides gras essentiels, 

notamment en acides linoléique et oléique qui composent 20 % et 60 % de la matière grasse 

respectivement. Elle est également riche en protéines et possède une composition en acides 
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aminés semblable à celle de la graine de soja.  Dans certains cas, elle peut cependant présenter 

une déficience en isoleucine.  Les vitamines PP, E et B1 y sont présentes à des teneurs 

intéressantes soit, respectivement, 3,68 ; 2,10 et 0,56 mg pour 100 g d’amande (Semporé et al., 

2022). 

L’amande de cajou contient 45 % de matières grasses (35 % de lipides insaturées), 21 

% de protides et de nombreuses vitamines et sels minéraux (Tableau 1) (Lautié et al., 2001). 

Elle est utilisée dans l'agroalimentaire (amande frite, pâte d’amande, huile…), en 

pharmacologie et en cosmétique (savon) (Ouedraogo et al., 2017). Elle peut être consommée 

crue mais également grillée et salée sous forme « d’amuse-bouche », cette utilisation est de plus 

en plus répandue en Europe et aux États-Unis et elle aurait de nombreux effets bénéfiques sur 

la santé. 

Tableau 1 : Composition alimentaire des amandes de cajou (Lautié et al., 2001) 

Nutriments Teneurs  

Eau (%) 5,5  

Glucides (%) 26  

Protides (%) 21  

Cendres brutes (%) 2,5  

Lipides (%) 45  

Vitamines PP (mg / 100 g) 3,68  

Vitamines E (mg / 100 g) 2,10  

Vitamines B1 (mg / 100 g) 0,56  

 

1.7.  Voies de valorisation des co-produits de l’anacarde 

1.7.1. Usages alimentaires et médicinal de l’anacarde 

1.7.1.1. Pomme de cajou 

       La pomme cajou ou faux fruit se compose d’une masse charnue, aromatique et sucrée. 

Elle est riche en glucides, en protéines et contient de l’acide ascorbique facilement digestible. 

Elle est utilisée pour enrichir des aliments. Aussi, elle est utilisée dans la fabrication du vinaigre 

et la boisson alcoolisée (vin de 4 à 5°). Elle est également utilisée dans la fabrication de la 

confiture avec la pomme et l’aliment de bétail avec la pomme séchée (Kombate, 2012). 

Le vin de cajou passe pour être un dépuratif énergétique, anti dysentérique et aussi diurétique, 

employé en frictions contre les rhumatismes, utilisé en gargarismes et est efficace contre les 



Généralités 

13 
 

aphtes de la bouche. Il est aussi indiqué contre les catarrhes et pour arrêter les vomissements 

(Niang, 2002). 

1.7.1.2. Amande de cajou 

L’amande de cajou a une teneur faible en graisse insaturée. Elles sont utilisées comme « 

amuse-gueule » ; les amandes torréfiées salées ou non constituent la forme d’utilisation la plus 

répandue. Elles sont également utilisées dans la fabrication des huiles ou Cashew Nut Kernel 

Oil (CNKO) pour la consommation humaine ou animale. Cette huile à grande valeur biologique 

est comparable à l’huile d’olive ou de soja. Il y a une possibilité de fabriquer du beurre de cajou 

à partir des amandes. Des usages médicinaux divers sont prouvés par certains auteurs 

(Kombate, 2012). 

Par ailleurs, certaines de ces amandes (cassées, poudres, …) peuvent être utilisées pour produire 

des tourteaux de cajou pour l’alimentation animale (Annexe 1). Les téguments ou pellicules 

sont transformés en aliment pour volailles à cause de leur richesse en protéines (Lautié et al., 

2001 ; Soro, 2012).  

1.7.2. Usages industriels de l’anacarde 

1.7.2.1. Mésocarpe 

    La noix de cajou offre des produits secondaires qui ont un intérêt économique. Ce sont 

les coques, qui servent de combustible et qui peuvent être utilisées aussi pour la fabrication de 

panneaux agglomérés très résistants aux insectes et à l’humidité (Soro, 2012). Du mésocarpe, 

il est extrait le baume de cajou ou Cashew nut Shell liquid (CNSL). Cette huile essentielle est 

dense, visqueuse et riche en matières phénoliques.  Après polymérisation, elle permet divers 

usages industriel et artisanal ; vernis, protection des métaux, isolant électrique, garnitures de 

freins, pesticides, anti-émulsionnant, solvant, etc (Kombate, 2012).  

1.7.2.2. Ecorce et feuille 

       L’écorce, riche en tanins est utilisée en tannerie. Elle contient 4 à 9 % de tanins. Elle 

permet de faire le tannage, de préparer l’encre indélébile et de fabriquer du métal d’apport pour 

le soudage des métaux grâce à sa teneur en cardol et en acide anacardique (Kombate, 2012). 

Elle possède également des propriétés médicales (constipations, aphtes,...). Beaucoup de 

guérisseurs préconisent la poudre d’écorces en fusion dans l’eau comme anti hypertensive. La 

macération de l’écorce dans de l’eau est utilisée contre le diabète. Aux Antilles et en Amérique 

du Sud, l’infusion aqueuse des feuilles et de l’écorce d’anacardier est préconisée dans le 

traitement de la diarrhée, de l’indigestion et des troubles stomacaux (Niang, 2002). Les feuilles 

servent aussi de condiments et ont certaines propriétés thérapeutiques (brûlures) (Soro, 2012).  
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1.7.2.3. Bois et gomme 

     Le bois sec de l’anacardier peut servir à la fabrication des caisses d’emballage. La 

gomme, elle a des propriétés pouvant servir à la préparation d’adhésifs (Kombate, 2012). Les 

gommes d’anacarde, exsudats qui s’écoulent du tronc et des branches des vieux arbres, servent 

à préparer des colles inattaquables par les insectes (pour les reliures) et à éliminer les verrues 

et les cors (Soro, 2012). 

1.8. Valorisation du tourteau de cajou 

Silué et al. (2020) ont montré que le tourteau d’amandes de noix de cajou ne contiendrait 

pas de facteurs antinutritionnels létaux pour la volaille. Selon certains travaux, plutôt ils 

contiennent une quantité intéressante de substances nutritionnelles excellentes telles que les 

acides aminés pour la viabilité des poules aussi bien en cage qu’au sol. Le tourteau de cajou est 

une excellente source de protéine pour les volailles. 

Le tableau 2 présente les compositions chimiques des tourteaux de cajou, de soja et de coton. 

A l’analyse, le tourteau de cajou a une teneur en protéines de 29,50 %. Ce taux est inférieur à 

ceux des tourteaux de soja et de coton de 45,49 % et 43,40 % respectivement. Quant aux teneurs 

en matière grasse, elle est plus élévée que celles des tourteaux de soja et de coton. La cellulose 

brute du tourteau de cajou est sensiblement identique à celle du tourteau de soja. Toutefois, la 

teneur en matière minérale du tourteau de cajou reste le plus faible que celle des tourteaux de 

soja et de coton.    

Tableau 2: Compositions chimiques comparées des tourteaux de cajou, soja et de coton 

Tourteaux MS (%) MG (%) MAT (%) CB (%) 

MM 

(%) EM (Kcal / 100 g) Sources 

Cajou 90,8  21,4 29,5 6,3 4,1 
 

+ 

Soja 87,80* 1,90* 45,30* 6,00* 6,30* 2300* * 

Coton 92,30** 11,90** 43,40** 11,90** 6,90** 

 

** 

+ Kouakou et al. (2018) ; * Sauvant et al. (2004) ; ** Dazoundo & Senahoun (2010) ; MS : Matière sèche ; MG : Matière grasse ; MAT : 

Matière azotée totale ; CB : Cellulose brute), MM : Matière minérale ; EM : Energie métabolisable. 

 Aussi, des travaux antérieurs ont montré que le tourteau de cajou a des teneurs en protéines et 

lipides de 25,75 % et 21,98 % respectivement (Silué et al., 2020). Il renferme une matière sèche 

de 90,8 %, des cendres brutes de 4,1 % et des celluloses brutes de 6,3 % (Kouakou et al., 2018). 

Il contient également une humidité de 6,9 %, un taux de glucide de 27,9 %, de calcium 0,2 %, 

et de phosphore 0,7 % Wardowski & Ahrens (1990).  
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2. Aviculture en Afrique de l’Ouest et en Côte d’Ivoire 

L’aviculture en Afrique de l’Ouest est un secteur en plein essor. C’est une activité 

complexe dont l’importance varie d’un pays à l’autre. Au Bénin, pays de plus de 7 millions 

d’habitants, deux grands types d’aviculture sont pratiqués. Il s’agit de l’aviculture villageoise 

qui basée sur l’élevage de races locales suivant un système extensif, et l’aviculture moderne, 

basée sur l’élevage de races importées (Guezodje, 2009). C’est le même schéma qui se retrouve 

dans la plupart des autres pays en Afrique de l’Ouest. La filière « industrielle » est assez jeune 

et très dynamique, avec un taux de croissance autour de 8 % par an. L’aviculture moderne dans 

la sous-région Ouest Africaine est une filière qui se développe beaucoup plus rapidement dans 

les pays côtiers qui disposent d’un marché urbain important ; les deux pays où cette aviculture 

connaît un essor important sont la Côte d’Ivoire et le Sénégal (UEMOA, 2008). On y rencontre 

des élevages aux effectifs importants, utilisant des systèmes de production modernes. Au niveau 

des échanges sous régionaux, le Sénégal exporte 10 à 12 % de sa production. La Côte d’Ivoire 

exporte des poulets issus des élevages industriels, mais importe également des volailles 

traditionnelles du Mali et du Burkina Faso. La filière avicole en Afrique et particulièrement en 

Afrique de l’Ouest se caractérise par un système d’élevage noté de 1 à 4, selon un ensemble de 

critères (FAO, 2006). Il s’agit des :  

Ces critères sont basés sur le niveau de sécurité alimentaire, la race exploitée, les soins et 

conseils vétérinaires, le contact avec la faune et avec d’autres volailles domestiques, le mode 

d’élevage… (Tableau 3). Par ailleurs, tous les pays Ouest-Africains ont une réelle expérience 

en élevage de races améliorées, même si les niveaux de production sont différents. La majorité 

des élevages est plutôt de type 2 et 3, et les niveaux de biosécurité sont le plus souvent faibles. 

Au fil des années, la production en œufs de consommation a pris le pas sur celle de la viande 

(FAO & IFIF, 2013). 

- système 1 : appelé système industriel intégré. Les élevages dans ce secteur ont un 

niveau de biosécurité élevé. La production est à but commerciale ; 

- système 2 : encore appelé système commercial à grande échelle. Le secteur 2 est 

caractérisé par des élevages dont le niveau de biosécurité est modéré parfois élevé ;  

- système 3 : où le niveau de biosécurité est faible parfois minimal. L’essentiel de la 

production est vendu au niveau des marchés de volailles vivantes. Il correspond au 

système commercial à petite échelle ;   

- système 4 : qui correspond à l’aviculture familiale dont l’essentiel de la production est 

consommé localement. Le niveau de biosécurité dans ces élevages est minimal.   



Généralités 

16 
 

Tableau 3: Niveau de biosécurité selon la FAO (FAO, 2006) 

Critères de 

classification (Niveau 

de biosécurité) 

Systèmes 1 

(Elevé) 

Systèmes 2 

(Moyen) 

Systèmes 3 

(Faible) 

Systèmes 4 

(Inexistant ou très 

Faible) 

Destination des 

produits avicoles 

Exportation, 

urbaine 

Urbaine/Rurale Urbaine/Rurale Rurale / Urbaine 

Importances des 

intrants 

Elevée Elevée Elevée Faible 

Importance de la 

qualité des voies de 

communication 

Elevée Elevée Elevée Faible 

Implantation En périphérie 

des grandes 

villes 

En périphérie 

des grandes 

villes 

Villes moyennes 

ou zones rurales 

Partout, 

essentiellement 

dans des zones 

éloignées ou 

enclavées 

Mode d’élevage Enfermées Enfermées Enfermées/semi 

divagation 

Essentiellement en 

divagation 

Bâtiment Fermé Fermé Fermé/ouvert Ouvert 

Contact avec d’autres 

poules 

Aucun Aucun Oui Oui 

Contact avec les 

canards 

Aucun Aucun Oui Oui 

Contact avec la faune Aucun Aucun Oui Oui 

Approvisionnement 

en vaccins 

Marché 

(libéral) 

Marché (libéral) Marché (libéral) Etat/Marché 

(libéral) 

Soins et conseils 

vétérinaires 

Internes Externes Externes Irréguliers, 

dépendant des 

services 

vétérinaires publics 

Race exploitée Améliorée Améliorée Améliorée Rustique +/- 

métissée 

Niveau de sécurité 

alimentaire des 

producteurs 

Elevé Bon Bon Bon ou faible 
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2.3. Aviculture en Côte d’Ivoire 

2.3.1. Historique et importance économique  

L’histoire de l’aviculture moderne en Côte d’Ivoire remonte aux années 1960 avec la 

création de centres d’élevage avicole dans certaines villes du pays (Bingerville, Bouaké, 

Daloa,…). L’objectif de ces centres était d’assurer l’encadrement technique des opérateurs et 

leur approvisionnement en intrants (FIRCA, 2017).   En Côte d’Ivoire, le développement de 

l’aviculture moderne a été impulsé par l’Etat à travers la Société de Développement des 

Productions Animales (SODEPRA), créée en 1972. A partir de l’année 1976, des structures 

privées ou d’économie mixte se sont installées pour suppléer l’Etat dans l’encadrement et la 

distribution des intrants. Par la suite, la disparition de la SODEPRA en 1992 a favorisé 

l’émergence des Organisations professionnelles Agricoles (Koffi, 2015). 

L’Interprofession Avicole Ivoirienne (IPRAVI) a été ainsi créée en 1995. Le secteur en 

amont compte un cheptel reproducteur de près de 280 000 têtes. L’accouvage est assuré par une 

douzaine de couvoirs qui ont produit 20 millions de poussins d’un jour en 2011, pour une 

capacité annuelle installée de 42 millions de poussins. Pour les exploitants individuels, ils sont 

au nombre de 1500 aviculteurs environ, dont 1000 éleveurs de poulets de chair et 500 

producteurs d’œufs de consommation (FIRCA, 2011). 

L’Aviculture a une place importante dans l’économie ivoirienne.  En effet, la volaille 

est un produit stratégique pour assurer la couverture des besoins nationaux en protéines 

animales. De 2014 à 2015, c’est environ 240 milliards FCFA de chiffres d’affaires générés et 

plus de 2 000 exploitants éleveurs qui opèrent dans cette filière ; ce qui représente 50 000 

emplois directs et 170 000 emplois indirects.  Cette filière a encore une incidence forte sur 

d’autres produits de l’Agriculture ou de l’agro-industrie.  Pour une spéculation comme le maïs, 

c’est plus de 150 000 T que la filière absorbe chaque année (FIRCA, 2017).  

       La typologie de l’aviculture ivoirienne, telle que décrite dans la littérature en Côte d’Ivoire, 

considère la taille des exploitations et la technologie utilisée. Elle se caractérise par une 

aviculture traditionnelle ou familiale et une aviculture moderne (Koné, 2007). 

2.3.2. Typologie de l’aviculture ivoirienne 

   La filière avicole nationale se caractérise par une organisation interne des professionnels 

de l’aviculture, de son circuit de production et de distribution. Elle est composée de l’IPRAVI 

qui regroupe les industriels, les producteurs et les revendeurs (Figure 4). Dans chacune des trois 

grandes composantes de la faîtière, il y a respectivement l’INTERAVI, l’UACI et l’ANAREV-

CI. La production et la distribution de produits aviaires obéissent à deux principaux axes en 
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Côte d’Ivoire (FIRCA, 2018). L’un est traditionnel et l’autre est moderne. L’élevage 

traditionnel couvre l’ensemble du territoire national alors que l’élevage moderne est concentré 

autour de grandes villes. Au niveau traditionnel, c’est près de 24700000 têtes de volailles de 

races locales qui sont produites chaque année, représentant ainsi 76 % de l’effectif total de 

volailles (IPRAVI, 2014).  Au niveau de l’élevage moderne, la production est d’environ 

7600000 têtes par an et représente 24 % de l’effectif total. 

          La filière avicole ivoirienne couvre 96 % des besoins des populations ivoiriennes en 

volailles. Cependant, ce secteur nécessite une organisation et un système d’élevage plus 

performant au niveau traditionnel. Au niveau moderne, la contrainte majeure est liée à la qualité 

et au coût de l’aliment (CNRA, 2014). 

           Depuis 2010, la production de viande de la filière moderne dépasse celle de la filière 

traditionnelle. En 2013, la filière moderne représentait les 2/3 de la production de viande de 

volaille. Les poules de réforme représentaient de l’ordre de 15 % de la production de viande de 

la filière moderne. En 2015, on note un coup d’arrêt de la production de poulets de chair. Cela 

est dû à des mesures sanitaires prises vis-à-vis de la France qui est un fournisseur important de 

poussins en complément des poussins produits localement et où on avait enregistré des cas de 

peste aviaire dans certains élevages (Ducroquet et al., 2017). 

2.3.3. Contraintes liées à l’aviculture ivoirienne 

       Bamba (2019) décrit plusieurs contraintes que rencontre l’aviculture ivoirienne. La 

production familiale avec des souches locales souffre d’un manque de productivité mais en 

même temps, les poussins d’un jour de souche améliorée coûtent cher. En outre, les règles 

générales de police sanitaire et de biosécurité sont assez mal suivies en cas de crise sanitaire 

dans le circuit de l’élevage en mode familiale. Cela est susceptible de provoquer des dégâts en 

élevage moderne. Les médicaments et les aliments sont encore trop chers pour une rentabilité 

plus grande des petites exploitations. L’éloignement de certains exploitants par rapport à la ville 

d’Abidjan constituent un handicap pour leur ravitaillement en aliment, médicaments et en 

poussins d’un jour.  

       Diverses autres contraintes entravent encore la bonne marche de la filière. Il s’agit de la 

qualité insuffisante des aliments et des poussins d’un jour, d’une concurrence déloyale vis-à-

vis des importations, d’une fiscalité et d’une règlementation inadaptées, d’une 

commercialisation non optimale surtout en défaveur du producteur qui souhaitent une « vente 

au kilogramme vif », d’une faible animation des organisations professionnelles existantes en 

interne comme avec l’État et enfin d’une compétence technique limitée des acteurs.   
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Figure 4 : Organisation de la filière avicole ivoirienne (FIRCA, 2018) 

3. Poules pondeuses, besoins alimentaires et caractéristiques des œufs 

3.1. Poules pondeuses 

       Une poule pondeuse est une femelle de l’espèce Gallus gallus domesticus. Elle est 

élevée dans le but de produire des œufs utilisés dans l’alimentation humaine. Les poules 

pondeuses sont aussi monogastriques donc incapables de synthétiser les acides aminés 

essentiels, les vitamines B et ne peuvent survivre avec les régimes riches en fibres (Smith, 

1997). Elles sont particulièrement douées pour pondre de façon régulière. Elles ont donc un 

meilleur rendement de ponte que d’autres races. 

3.1.1. Description de l’appareil reproducteur de la poule : oviducte  

       L’appareil reproducteur de la poule se nomme l’oviducte. Il est composé de deux parties 

essentielles. L’ovaire et l’oviducte. Il s’agit d’un appareil dit impaire parce que seul l’ovaire et 

l’oviducte gauche subsistent chez la poule adulte (Brèque et al., 2003). L’oviducte représente 

les voies génitales de la femelle, l’oviducte a une double fonction. Premièrement, cet oviducte 

est chargé de « récupérer» lors de l’ovulation l’ovocyte mature, puis de l’entourer 

successivement d’une membrane préviteline, du blanc d’œuf, des membranes coquillières et de 
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la coquille. L’ensemble est indispensable au développement de l’embryon. Sa deuxième 

fonction consiste à assurer la remontée des spermatozoïdes vers le site de fécondation, à abriter 

cette fécondation puis à soutenir les premières divisions zygotiques jusqu’à la ponte (Zougab 

& Rabbi, 2013).   

3.1.1.1. Ovaire 

        L’ovaire est situé dans la cavité abdominale sous le rein gauche, tenu par un méso du 

péritoine. Chez la poule, c’est une grappe de 7 à 10 gros follicules (ovisacs) et de nombreux 

petits follicules (plus de 1000 visibles à l’œil nu), chacun d’entre eux étant fixé par un pédicule. 

Le diamètre de la grappe est de 7 à 10 cm (Meyer & Rouvier, 2009).  

3.1.1.2. Infundibulum 

L’infundibulum ou pavillon est le site de fécondation. A l’ovulation, l’infundibulum 

déclenche des contractions qui le conduiront à l’ovocyte mûr encore sur la grappe ovarienne 

(Mann, 2008). 

3.1.1.3. Magnum 

       La partie la plus large de l’oviducte se nomme le magnum, là où l’albumen ou « blanc 

d’œuf » se développe autour du jaune. L’albumen entourant le jaune est composé de quatre 

couches distinctes d’albumen aqueux (couches minces externe et interne d’albumen) et 

d’albumen épais, semi-solide (albumen chalazophore et couches internes épaisses). L’albumen 

épais représente la plus grande partie de l’albumen. L’albumen de l’œuf représente environ 60 

% de l’oeuf entier et contient plus de 40 protéines différentes. Les principales protéines sont 

l’ovalbumine, l’ovotransferrine, l’ovomucoïde et les ovoglobulines. L’ovomucine, une protéine 

fibreuse, est importante pour la qualité de l’albumen parce qu’elle maintient fermement 

l’albumen dans une matière gélatineuse qui lui donne sa forme et sa consistance (Hy-Line 

International, 2017) (Figure 5). 

3.1.1.4.  Isthme 

        À cet endroit de l’oviducte, l’œuf séjourne environ 1h30 et surtout l’utérus où il passe 

près de 20h. Si l’ovocyte a été fécondé, la fusion des pronuclei mâle et femelle se produit 3h 

après la fécondation, lorsque l’œuf est encore dans le magnum (Zougab & Rabbi, 2013). Les 

membranes de la coquille (interne et externe) sont ajoutées à l’œuf en développement. Dans 

l’isthme, des structures spécialisées appelées corps mammillaires sont sécrétées sur les 

membranes de la coquille. Ces structures sont importantes dans le processus de calcification de 

la coquille de l’œuf. 
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3.1.1.1. Utérus 

        L’utérus, communément appelé glande coquillière, est le site de formation de la coquille 

de l’œuf (Figure 5). En quittant l’isthme, les membranes de la coquille de l’œuf sont molles et 

plissées, mais elles se raffermissent lorsque l’œuf entre dans l’utérus par un processus appelé 

« effet repulpant ». L’eau est aspirée par les membranes de l’œuf jusqu’à l’albumen. Le volume 

de l’albumen double durant cet « effet repulpant » et donne sa forme finale à l’œuf. Il est 

essentiel que la membrane se raffermisse et que les plis se tendent afin d’obtenir une coquille 

bien constituée et d’optimiser le transfert de calcium pendant la formation de la coquille. 

« L’effet repulpant » de l’albumen diminue au fur à mesure que la poule vieillit ou en raison de 

maladies comme la bronchite infectieuse et le syndrome de chute de ponte (Hy-Line 

International, 2017). La durée de formation de l’œuf dans l’utérus est comprise entre 18 et 20 

heures (Tableau 4). 

Tableau 4 : Temps de formation de l'œuf dans les organes de l’oviducte (Hy-Line International, 

2017) 

Organes de l’oviducte Longueur (cm) Temps de formation de l'œuf 

Infundibulum 10 15 - 30 minutes 

Magnum 30 2 - 3 heures 

Isthme 10 1 heure 

Utérus 8 18 - 20 heures 
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Figure 5 : Formation de l’œuf dans l’oviducte (Hy-Line International, 2017) 
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3.1.2. Différentes races de poules pondeuses 

     Les progrès réalisés ont permis d’obtenir des oiseaux qui répondent aux besoins 

spécialisés et qui sont de plus en plus productifs, mais qui ont besoin d’être gérés par des 

spécialistes (FAO, 2020). Plusieurs races de poules pondeuses existent avec des performances 

de ponte différentes (Renard et al., 2004). Plus de 1600 races différentes de poules sont 

reconnues dans le monde entier. Elles sont le resultat de plusieurs siècles de sélection naturelle, 

d’améliorations et de croisements au sein des troupeaux (FAO, 2020).  Les excellentes 

pondeuses pondent 200 à 300 œufs par an. Ce sont la Leghorn, le Barnevelder, le Hambourg, 

le Harco et les Isa brown (Truberg & Hühn, 2000). Les bonnes pondeuses quant à elles, pondent 

100 à 200 œufs par an. Ce sont la Wyandotte, le New-Hampshire, le Bracke, la Gauloise, la 

Bresse et la Bourbonnaise (Zaman et al., 2004). Par ailleurs, une poule sauvage pond à peu près 

60 œufs par an alors que les hybrides peuvent produire plus de 300 œufs (Coquerelle, 2000). 

Les poules sont des oiseaux qui vivent en groupe sociaux contenant 25 individus au maximum 

(Balnave & Bracke, 2005). Elles se perchent, piquent et grattent le sol, se construisent des nids 

et prennent des bains de poussière. Si ces besoins ne peuvent pas s'exprimer, elles développent 

des anomalies de comportements à savoir des mouvements stéréotypés prolongés et agressivités 

voire le cannibalisme (Bastianelli et al., 2005). 

     Il s'agit, pour les élevages de choisir les races, les souches ou les croisements 

commerciaux en fonction de divers critères dont : la rusticité, la forte productivité, la faible 

consommation d'aliments, l'absence de couvaison et la qualité des produits aussi bien pour la 

viande que des œufs. Il existe un très grand nombre de races de poules dans le monde mais 

quelques-unes seulement se sont imposées dans le secteur industriel, où elles sont utilisées en 

croisement. L'immense majorité demeure locale ; elle est entretenue par de nombreux amateurs 

(Bernard, 2017). 

 Les races de poules pondeuses les plus rencontrées dans les élevages en Côte d'Ivoire et leurs 

caractéristiques de production sont consignées dans le tableau 5 (Sidibé, 2013).  

Ainsi, ISA Brown, une race de poule pondeuse qui fait son entrée en ponte la 19ème 

semaine et produit en moyenne 270 œufs par cycle. Le pic de ponte est atteint à la 28ème semaine. 

Elle consomme en moyenne 125 g d’aliment par jour. Le poids corporel de cette race de poule, 

se situe entre 2,3 et 2,5 kg à la reforme.   

La race LOHMAN Brown, le premier œuf est ramassé à la 16ème et le nombre d’œuf par 

cycle est compris entre 270 et 290. Elle consomme en moyenne 110 g d’aliment par jour. Le 

poids de la poule à la reforme est compris entre 1,8 et 2 kg. Le pic de ponte est atteint à la 29ème 

semaine.  
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HISEX Brown est une race connue pour son entrée en ponte la 17ème semaine, avec en 

moyenne 352 œufs par cycle. Le pic de ponte est atteint la 27ème semaine. Elle consomme 122 

g / j d’aliment. Le poids corporel des poules à la reforme est de 2 kg.  

HY-LINE Brown est une race de poule pondeuse qui debute la ponte la 17ème. Elle pond 

en moyenne 351 œufs par cycle de production et atteint son maximum de production la 28ème 

semaine. Elle consomme en moyenne 113 g d’aliment par jour et son poids corporel à la reforme 

est de 2 kg.  

La race Helen consomme en moyenne 99,11 g d’aliment par jour et fait son entrée en 

ponte à la 18ème semaine. Elle pond par cycle 178 œufs et le pic de ponte est atteint la 51ème 

semaine. Le poids corporel des poules reformées est de 2 kg.  

Lora, quant à cette race, présente les caractéristiques suivantes ; entrée en ponte à la 

17ème semaine, pond 200 œufs par cycle, atteint son pic de ponte la 43ème semaine, consomme 

en moyenne 92,98 g d’aliment par jour et atteint un poids corporel de 2 kg à la reforme. 

3.2. Besoins en nutriments des poules pondeuses ou alimentation des poules pondeuses 

       Au cours de leur élevage, les poulettes et les poules pondeuses reçoivent différents 

aliments dont la composition nutritionnelle varie de façon à combler leurs besoins d’entretien, 

de croissance ou de ponte. La productivité des poules est souvent conditionnée par 

l’alimentation. 

3.2.1. Besoins en eau 

          L'eau est le constituant prépondérant de la cellule animale. Elle est le principal 

constituant du corps et représente environ 70 % du poids vif total. L’ingestion d’eau augmente 

avec l’âge de l’animal et avec la température ambiante du poulailler. En général, les volailles 

consommeraient environ deux fois plus d’eau que d’aliments. En effet, l’eau d’abreuvement 

permet l’absorption d’éléments nutritifs et l’élimination des matières toxiques. Son absence a 

des répercussions négatives sur les performances des oiseaux. Il est donc indispensable qu’une 

eau propre et fraîche leur soit apportée en permanence (Bastianelli & Rudeaux, 2003). Sans 

eau, on observera la plasmolyse des cellules, le dessèchement des tissus et la mort s'ensuivra. 

Une restriction sévère en eau diminuera l'appétit des oiseaux, retardant ainsi la croissance et 

réduisant la production (viande, œuf). Les consommations d’eau et d’aliments sont étroitement 

liées. En effet, lorsque les oiseaux boivent moins, ils mangent moins et la production chute 

rapidement. En règle générale, les oiseaux en bonne santé boivent 1,5 à 2 fois plus qu’ils ne 

mangent. Ce rapport augmente lorsque la température ambiante est élevée. En outre, une qualité 

d'eau non optimale peut avoir un impact significatif sur la santé intestinale qui conduira à une 
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sous-utilisation des éléments nutritifs dans aliments. Une diminution dans la consommation 

d'eau du lot est souvent le premier signe de problèmes de maladies et des chutes de production 

(Hy-Line Internationale, 2018).  

Tableau 5 : Races de poules pondeuses les plus rencontrées dans les élevages en Côte d'Ivoire 

(Sidibé, 2013) 

Races  Caractéristiques 

ISA Brown 

Ponte : 19ème semaine, 270 œufs / cycle 

Pic : 28ème semaine 

Consommation : 125 g/j 

Poids corporel : 2,3 à 2,5 kg à la reforme 

LOHMAN Brown 

Ponte : 16ème semaine, 270 - 290 œufs / cycle 

Pic : 29ème semaine 

Consommation : 110 g/j 

Poids corporel : 1,8 à 2 kg à la reforme 

HISEX Brown 

Ponte :  17ème semaine, 352 œufs / cycle 

Pic : 27ème semaine 

Consommation : 122 g/j 

Poids corporel : 2 kg à la reforme 

HY-LINE Brown 

Ponte : 17ème semaine, 351 œufs / cycle 

Pic : 28ème semaine 

Consommation : 113 g/j 

Poids corporel : 2 kg à la reforme 

Helen 

Ponte : 18 ème semaine, 178 œufs / cycle 

Pic : 51ème semaine 

Consommation : 99, 11 g/j  

Poids corporel : : 2 kg à la reforme 

Lora 

Ponte : 17ème semaine, 200 œufs / cycle 

Pic : 43 ème semaine  

Consommation : 92,98 g/j 

Poids corporel : 2 kg à la reforme 
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3.2.2. Besoins en période d’élevage 

         L'alimentation a peu d’influence sur les performances ultérieures de la ponte. On 

cherchera à distribuer la ration permettant d'obtenir une croissance pour conduire les jeunes 

oiseaux à la maturité sexuelle à un âge et un poids vif fixés avec le minimum de dépenses 

alimentaires. Le régime traditionnellement distribué pendant la période d'élevage (de l'éclosion 

jusqu'à la 6ème semaine) renferme 2867 à 3043 kcal / kg d’aliment d'énergie métabolisable et un 

taux de protéines brutes de 18,25 à 20 % (Tableau 6). Les teneurs en acides aminés sont de 

l'ordre de 0,92 à 1,11 % pour la lysine, 0,65 à 0,77 % pour la thréonine et entre 0,42 à 0,49 % 

pour la méthionine (Hy-line International, 2018). À partir de la 6ème semaine jusqu'à l'entrée en 

ponte, l'aliment dit de « croissance » est légèrement moins riche en protéines de 15 à 17,5 % et 

moins énergétique (2778 à 3021 kcal / kg d’aliment) (Hy-line International, 2018) (Tableau 6). 

Les besoins en minéraux et en vitamines sont ceux recommandés pour le poulet de chair en 

phase de croissance.  

Tableau 6: Caractéristiques des régimes recommandés pendant la période d'élevage de la 

poulette (Hy-line International, 2018) 

 Régime (0 - 6 S) Régime (6 - 12 S) Régime (12 - 17 S) 

EM (Kcal/kg 

d'aliment) 2867 - 3043 2800 - 3021 2778 - 2999 

Protéine (%) 20 - 18,25 17,5 - 15 15 - 16 

Lysine (%) 1,11 - 0,92 0,82 - 0,89 0,60 - 0,78 

Méthionine (%) 0,42 - 0,49 0,39 - 0,43 0,28 - 0,38 

Thréonine (%) 0,65 - 0,77 0,55 - 0,64 0,41 - 0,58 

Calcium (%) 1,05 - 1 0,95 0,9 - 2,5 

Phosphore (%) 0,41 - 0,4 0,39 0,34 - 0,38 

S : Semaine 

3.2.3. Besoins en période de ponte 

          Le rationnement de la poule en ponte présente une importance capitale dans la mesure où 

la quantité d'aliment consommée pendant cette période est 5 à 6 fois plus grande qu'au cours de 

la croissance. En plus du besoin d'entretien, l'alimentation de la poule en période de ponte doit 

être suffisante en quantité et en qualité pour assurer la production d'œufs de consommation. Les 

poules adaptent constamment leur prise alimentaire en fonction de la température ambiante. La 

digestion des aliments représente le principal mécanisme des poules pour générer de la chaleur 

métabolique. Lorsqu’elles sont exposées à des températures plus froides, les volailles ingèrent 

normalement une plus grande quantité de nourriture afin d’augmenter et de maintenir leur 

chaleur corporelle. Par conséquent, à mesure que la température ambiante monte, les poules ont 
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tendance à réduire leur consommation de nourriture, ce qui contribue à limiter l’augmentation 

de leur chaleur corporelle attribuable à la digestion. Jusqu’à une température d’environ 27 °C, 

la variation dans la prise alimentaire n’a pas d’effet sur la production à moins d’une légère 

carence d’un élément nutritif important. Au-delà de 27 °C, la température corporelle de l’oiseau 

augmente et on peut s’attendre à une réduction beaucoup plus marquée de la consommation 

d’aliments (Ward et al., 2020).   

3.2.4. Éléments nutritifs favorisant une coquille d’œuf de bonne qualité 

       La solidité de la coquille dépend du métabolisme du calcium de la poule, qui se présente 

sous forme de circulation dynamique de calcium allant des aliments et de l’os à l’utérus. Il y a 

une perte de 2 à 2,5 g de calcium par œuf produit, peu importe la taille de l’œuf. Ce besoin en 

calcium doit être fourni dans les aliments, mais la poule peut aussi puiser du calcium dans ses 

réserves médullaires pour former la coquille. Ces réserves médullaires, relativement petites 

mais utiles, complètent l’apport nutritionnel en fournissant 5 % du calcium pour former la 

coquille. La qualité de la coquille ne peut être maintenue que si les aliments de la poule 

pondeuse contiennent des niveaux appropriés de calcium, de phosphore et de vitamine D. 

D’autres oligo-éléments comme le magnésium, le fer, le cuivre, le manganèse, le zinc, la 

vitamine K et certains autres acides aminés servent au transport du calcium et au 

renouvellement des cellules osseuses. Certaines vitamines B (acide folique, niacine, B12) ont 

même montré des effets bénéfiques sur la qualité de la coquille (Hy-line international, 2017). 

3.2.4. Technique et normes d’élevage  

3.2.4.1. Pré-démarrage des poussins 

 Le local d'élevage doit être lavé, désinfecté et soumis à un vide sanitaire d'au moins 15 

jours. Trois jours avant l'arrivée des poussins, la litière, de préférence en copeaux de bois et le 

matériel d'élevage (mangeoires et abreuvoirs) sont mis en place. Une garde haute de 50 cm (en 

carton ou contreplaqué) permet de délimiter autour d'une éleveuse (source de chaleur) l'aire de 

vie des poussins (Kalivogui, 2005).  

3.2.4.2. Stade poulettes 

 Cette période se subdivise en deux phases distinctes qui sont la phase de démarrage (de 

0 à 8 semaines) et la phase de croissance (de 8 à 20 semaines). Au cours de la première phase 

qui est la plus délicate, les poussins doivent être totalement assistés (confort thermique, 

luminosité appropriée) (Kalivogui, 2005). La période de démarrage de un jour d’âge au début 

de ponte a une importance capitale pour la carrière des pondeuses. Les performances de ponte 

dépendent fortement de la réussite des animaux à atteindre le poids objectif dans le jeune âge. 
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La période de 1 jour à 5 semaines est une période clé car la conformation de l’animal se dessine, 

les organes vitaux se développent tout comme le système immunitaire. Tout retard de croissance 

se traduira par une diminution du poids corporel à 16 semaines et des performances futures. La 

capacité de l’animal à résister aux maladies et la réponse aux vaccins seront également affectées 

(ISA, 2009).  

3.2.4.3. Stade de ponte 

 Le transfert des poulettes dans les locaux de production se fait 10 jours au moins 

avant le début de la ponte (17ème semaine) pour leur permettre de s'adapter à leur 

nouvel environnement. La densité normale est de 5 poules / m2 dans un élevage 

au sol (ISA, 2009). 

3.2.5. Performances zootechniques 

3.2.5.1. Croissance des poulettes 

 Après un bon démarrage, l’objectif de la période de 4 à 16 semaines est de préparer les 

animaux à la production avec un développement idéal. Ainsi, la conformité du lot, le poids vif, 

l’uniformité et le développement du tractus digestif sont les paramètres sur lesquels l’éleveur 

met le plus d’accent. Ces objectifs peuvent être atteints grâce à une bonne densité des animaux, 

logés dans de bonnes conditions, un bon programme lumineux adapté aux conditions d’élevage, 

un bon épointage et une bonne maîtrise du programme alimentaire et des techniques de 

distribution des aliments (ISA, 2009). La période d’élevage est d’une importance capitale. Les 

performances du troupeau (nombre d’œufs, poids moyen de l’œuf et l’indice de consommation) 

dépendent pour une grande part du poids à l’entrée en ponte. La qualité d’un lot de poulettes 

est définie par le poids à la maturité sexuelle, la capacité d’ingestion, l’homogénéité du lot, le 

statut sanitaire et l’âge à la maturité sexuelle. Le poids vif à l’entrée en ponte est d’environ 1100 

g pour les pondeuses à œufs blancs (Leghorn) et de 1350 g pour les pondeuses à œufs roux 

(Rhod Island Red) Kalivogui (2005). 

3.2.5.2.Age d’entrée en ponte 

 L'entrée en ponte des poulettes est sous la dépendance de nombreux facteurs. Elle se fait 

progrèssivement à partir de 20 semaines environ et se maintient de façon rentable pendant 

environ un (1) an. En l'absence de stimulation, la maturité sexuelle est conditionnée par le poids. 

Une croissance excellente, régulière et continue permettra d'obtenir une maturité sexuelle 

précoce. Au Sénégal, d'après une étude menée par Bankole (2000), l'entrée en ponte des poules 

se situe entre la 18ème et la 20ème semaine d'âge. 
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 3.2.5.3. Taux de ponte 

 Afin de pouvoir quantifier la production d'œufs et de surveiller correctement le 

troupeau tout au long de la période productive, les paramètres comme le taux de ponte, le 

nombre d'œufs, le poids des œufs, la persistance de la ponte et la qualité des œufs seront utilisés. 

C'est le nombre d'œufs récoltés quotidiennement ramenés au nombre de poules 

présentes. Il définit en grande partie la courbe de ponte qui connaît une phase : ascendante, le 

pic de ponte et une phase descendante. Pour pourvoir calculer cet aux de ponte, il est donc 

nécessaire de comptabiliser le nombre d'œufs pondus ainsi que la mortalité. 

3.2.5.4. Nombre d’œufs  

 Le nombre d'œufs varie avec la durée d'élevage. Il est de 250 sur une période de 14 mois 

(ISA, 2000). Le nombre d’œufs pondus par la race LOHMAN Brown se situe entre 270 et 290 

œufs par cycle Sidibé (2013). HISEX Brown quant à cette race pond 352 œufs / an. Selon 

N'Diaye (2002), le nombre d'œufs est de 230 pour l'ISA Brown.  

3.2.5.5. Poids des œufs  

 Les facteurs qui ont le plus d'influence sur le poids des œufs sont le poids à la maturité 

sexuelle des poulettes, les facteurs nutritionnels et d'ambiance thermique. En milieu tropical, 

du fait de la maturité sexuelle précoce des troupeaux, le poids à l'entrée en ponte est 

relativement faible avec comme conséquence le poids moyen de l'œuf affecté pendant toute la 

durée de la ponte (ISA, 2000).  

3.2.5.6. Durée et persistance de la ponte 

 La reforme des pondeuses dépend, en général, de la production de celles-ci. Elle se fait 

plustôt en cas de problème sanitaire qui limite la production et plustard lorsque, malgré l'âge 

avancé des poules, la production arrive à couvrir les différents frais avec une marge bénéficiaire. 

Le plus souvent, les poules sont reformées à 72 semaines d'âge environ Bankole (2000). 

3.3. Quelques matières premières utilisées en alimentation des poules pondeuses 

    Par matières premières, on entend des matières extraites de la nature ou produites par elle et 

que l’Homme utilise soit directement, soit pour les transformer en biens de consommation. En 

alimentation des poules pondeuses, les céréales sont d’excellentes sources d’amidon, de fibres 

et d’énergie. Les légumineuses, les tubercules et oléagineux, sous forme de tourteaux, sont des 

sources de protéines supplémentaires alors que les farines animales sont les principales sources 

de protéines brutes dans l’alimentation. Quant aux coquillages, ils sont des ingrédients servant 

à l’apport de minéraux pour l’aliment composé comme le calcium, le magnésium 

(Andrianavalona, 2015). 
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3.3.1.  Matières premières énergétiques 

3.3.1.1. Maïs grains 

        Le maïs est considéré comme la céréale de choix pour l’alimentation des volailles, par 

sa valeur énergétique élevée et la grande constance de celle-ci, que ce soit en fonction de 

l’année, ou de la région de production (Métayer et al., 1993). Il est riche en pigments 

xanthophylles (17 mg / kg MS) particulièrement disponibles et très efficaces pour la coloration 

du jaune de l'œuf et de la peau des oiseaux génétiquement aptes à fixer ces pigments. Ces 

substances ne présentent aucune valeur nutritionnelle mais donnent à l'œuf sa couleur jaune 

orangé, recherchée par certains consommateurs. 

        Cependant, il est pauvre en protéines (9 %), matière grasse (3,40 %), et en cendres (1,1 

%) (Palwal et al., 2002). D'après Nir (2003), le maïs constitue la céréale la plus utilisée chez la 

volaille. Il est important de rappeler l'existence de cinq catégories de maïs. La catégorie 1 doit 

contenir uniquement des grains entiers de taille uniforme mais aussi de première qualité. Il ne 

doit y avoir aucun grain desséché, moisi ou ramolli. La teneur en eau ne doit pas dépasser 14 

%. Ce maïs sert principalement à la nutrition humaine. La catégorie 2 est assez similaire au 

numéro 1 excepté qu'il peut comporter un petit pourcentage de grains cassés Jusqu’à 5 %, et sa 

teneur maximum en eau est de 15 %. Cette catégorie sert principalement à l'alimentation des 

volailles. La catégorie 3 peut contenir 17,5 % d’eau et quelques grains ramollis, desséchés ou 

brûlés ainsi qu'un faible pourcentage de matières étrangères.  Les catégories 4 et 5 peuvent 

contenir respectivement 20 et 23 % d’eau. Ces deux types de maïs peuvent renfermer des 

teneurs importantes de substances ramollies, desséchées, brûlées ou autres. 

      Cette catégorisation du maïs en fonction de la teneur en eau est très importante dans le 

contrôle de sa qualité. En effet, la valeur nutritive des céréales dépend principalement de leur 

teneur en matière sèche puisqu'il est impossible de les stocker dans des silos clos avec plus de 

14 % d'humidité, sans qu'elles ne chauffent et se fermentent. Le stockage du maïs à haute teneur 

en eau, sans rotation et aération, provoque l'apparition de moisissures, un réchauffement et la 

dégradation de la valeur nutritive. Le maïs est cependant une céréale qui peut contenir des 

toxines lorsque la conservation se fait dans de mauvaises conditions. Différents travaux de 

recherche ont montré que les variétés de maïs grains sont infectées par des mycotoxines lors du 

stockage (Fandohan et al., 2006) alors qu’elles représentent des risques pour la santé humaine 

et animale (Duval, 2006). Les mycotoxines sont des métabolites secondaires fongiques 

susceptibles de contaminer l’alimentation animale et humaine à tous les stades de la chaîne 

alimentaire. Parmi les mycotoxines, la fumonisine B1 (FB1) est la mycotoxine la plus 

fréquemment rencontrée de par le monde (Dutton, 1996).  
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3.3.1.2. Son de blé 

       Il s'agit du son, du remoulage bis et du remoulage blanc. Ces produits sont obtenus au 

cours des opérations de transformation du blé en farine blanche destinée à l'alimentation 

humaine. Le son est pratiquement constitué du tégument externe du grain qui renferme des 

glucides pariétaux peu digestibles pour la volaille. En outre, il est pauvre en amidon (22,15 ± 

0,45 % MS) (Boudouma, 2007). Son utilisation en alimentation des volailles est limitée en 

raison de sa valeur énergétique faible due à une mauvaise digestibilité de l'amidon et des 

polyosides pariétaux.  

3.3.1.3. Sous-produits du maïs 

        Les sous-produits du maïs utilisés en alimentation animale sont le gluten, le tourteau de 

germe, le corn gluten, les drêches et le son (ITAVI, 2000). Le gluten renferme 60 % de protéines 

brutes. Il est à la fois riche en protéines et en énergie métabolisable d'où sa préférence en 

aviculture. Riche en xanthophylles, il peut être utilisé comme une source de complémentation 

des matières premières qui en sont dépourvues. Le seul défaut du gluten provient du 

déséquilibre de ses protéines en acides aminés. Il est déficience en lysine et en tryptophane. Il 

a un excès de leucine et d'acides aminés soufrés (ITAVI, 2000).  

Le tourteau de germe obtenu par extraction à l'hexane est très peu utilisé en aviculture à cause 

de sa faible valeur énergétique. Le corn gluten « feed » a la même composition chimique que 

le maïs dépourvu d'amidon. Les drêches, encore appelées DDG (distillers dried grain), obtenues 

au cours de la fermentation du maïs pour la production d'alcool présentent un intérêt en 

alimentation aviaire. Elles contiennent de petites fractions résiduelles de maïs et de levures. Ces 

derniers enrichissent le produit en oligo-éléments, en vitamines et améliorent la disponibilité 

du phosphore. Elles ne présentent aucune limite d'incorporation d'ordre nutritionnel que ce soit 

chez les adultes ou chez les jeunes. En outre, elles exerceraient un effet favorable sur la qualité 

de l'œuf. Jusqu'à des taux compris entre 20 et 30 %, leur incorporation dans l'aliment augmente 

considérablement l'intensité de ponte (Mafeni & Fomba, 2001). Malheureusement, la teneur 

élevée en cellulose brute constitue le facteur limitant des drêches dans l'alimentation des 

volailles. 

3.3.2. Matières premières protéiques 

    3.3.2.1. Importance des protéines dans l’alimentation   

        Les protéines sont les principaux constituants de la production avicole des œufs pour les 

pondeuses.  La richesse en protéines de qualité de ces produits animaux nécessite d’apporter un 

aliment lui-même riche en protéine de qualité (Boina, 2011). Celle-ci sont indispensables pour 
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la fabrication de tissus musculaires et pour la fabrication d’œufs.  L’importance de matières 

azotées dans l’alimentation animale est alors d’accomplir la finalité qui est la production de 

protéines pour l’homme (Zafintsiano, 1998). 

      Les protéines sont les éléments clés des constructions structurelles de la majorité des 

aliments. La valeur nutritionnelle d’une source protéique est communément définie par sa 

capacité à fournir des acides aminés pour la croissance de l’organisme et le renouvellement des 

protéines corporelles. Cette capacité dépend de deux phénomènes interdépendants. Le premier 

est la biodisponibilité de la protéine, c’est-à-dire la proportion des acides aminés disponibles au 

niveau tissulaire après les processus de digestion et d’absorption. Le second est l’efficacité de 

ces acides aminés à être utilisés pour répondre aux besoins spécifiques des tissus de l’organisme 

(Guéguen et al., 2016). 

            Les protéines apportées par le régime alimentaire assurent la croissance, la construction 

de la matière vivante et la réparation du corps. La synthèse des protéines dans les tissus 

corporels exige l’apport adéquat d’une vingtaine d’acides aminés différents dans les bonnes 

proportions. Dix d’entre eux ne peuvent pas être synthétisés par le métabolisme des poules et 

doivent donc être fourni par l'alimentation.  Dans les tissus de l'organisme requiert un apport 

adéquat d'acides aminés (environ vingt) dont dix (10) essentiels sont : la lysine, la méthionine, 

le tryptophane, l'isoleucine, la leucine, la valine, la phénylalanine, l'histidine, thréonine et 

l'arginine (Eekeren et al., 2006). Par ailleurs, l'azote et le soufre contenus dans les protéines 

sont essentiels dans la cellule animale où ils régularisent les processus de la vie ou fournissent 

de la matière vivante. L'excès de protéines peut être transformé en glucose pour fournir 

l’énergie ; quant à l'excès d'azote, il est éliminé sous forme d'acide urique (Eekeren et al., 1995). 

3.3.2.2. Farine de poisson 

             La farine de poisson est riche en minéraux et en matières azotées et présente un profil 

d'acides aminés équilibré. Sa teneur en énergie métabolisable est de 3200 kcal avec un taux 

protéique de 59 - 60 % MS (Ky et al., 2020 ; Huart, 2004). Contrairement aux matières 

premières d'origine végétale, les farines de poisson sont très riches en lysine (2,38 ± 0,03 % 

MS) et en acides aminés soufrés (1,49 ± 0,03 % MS) d'où leur importance capitale dans les 

aliments de volaille. Le calcium et le phosphore sont également bien représentés avec un 

pourcentage respectif de 3,88 ± 0,06 et 6,42 ± 0,04 % MS (Ky et al., 2020). 

         Deux catégories de farine de poisson sont commercialisées. Il s’agit de la farine « 65 

grasse » avec un taux protéique supérieur ou égal à 65 % MS et la farine « 72 maigre » avec un 

taux protéique supérieur ou égal à 72 % MS. 



Généralités 

33 
 

La farine de poisson peut être à l'origine d'intoxication lorsqu'elle est contaminée par les 

salmonelles, les métaux lourds mais aussi par les hydrocarbures hautement polycycliques 

lorsqu'elle est fabriquée avec du poisson fumé (Diouf, 2002). 

3.3.2.3. Tourteaux de coton 

      La composition chimique des sous-produits de la graine de coton varie selon qu’il s’agit 

de la graine entière, de l’amande ou du tourteau (Atteh, 2002). Les teneurs en nutriments 

dépendent beaucoup de la méthode d’extraction de l’huile (Nagalakshmi et al., 2007). Le 

tourteau de coton (Gossipium barbadens) est riche en matières azotées (20,5 à 56,4 % MS) et 

pauvre en matières grasses relativement 2,3 à 20 % MS (Zouré & Nassa 1997). Il présente un 

déséquilibre protéique avec des faibles teneurs en cystine, méthionine et lysine des protéines de 

la graine de coton (Ojewola et al., 2006).  Ces acides aminés sont essentiels chez certaines 

catégories d’animaux comme les volailles et peuvent constituer une limite quant à l’utilisation 

de cet aliment (Diaw et al., 2010). Le tourteau de coton est essentiellement valorisé chez les 

ruminants. Chez les monogastriques et surtout les volailles, son incorporation dans les rations 

est limitée par la présence de gossypol qui possède une toxicité intrinsèque et diminue 

également la valeur biologique des protéines (Gamboa et al., 2001a ; 2001b ; Azman & Yilmaz, 

2005), par sa teneur en fibres (Gamboa et al., 2001a ; Ojewola & Ewa 2005) et par la présence 

d’acides gras Cyclopropénoïques (acides malvalique et sterculique) qui sont de  puissants 

inhibiteurs  de  l’activité  enzymatique  de  la  Δ9  désaturase,  intervenant dans la transformation 

des acides gras (Schmidely & Sauvant, 2001). Ces altérations résultent de la formation d'un 

complexe entre la substance toxique et le fer contenu dans l'œuf. Un taux de 0,001 % de 

gossypol libre dans le régime alimentaire des poules pondeuses suffit pour entraîner une 

décoloration des jaunes lors du stockage (Nir, 2003). La toxicité du gossypol peut être 

totalement éliminée, soit par un traitement des graines ou du tourteau avec de l'acétone, soit par 

un chauffage léger.  

     Chez la poule pondeuse on assiste à une diminution de la ponte au-dessus de 0,12 % de 

gossypol dans l'aliment et de la croissance du poulet de chair au-dessus de 0,04 %. La 

complémentation des régimes à base de tourteau de coton avec les farines animales permet de 

corriger le déficit en acides aminés essentiels et la faible digestibilité protéique (Dongmo et 

al.,2000). Zouré et al. (1997) recommandent, pour le tourteau de coton, un taux d'incorporation 

maximal de 15 % dans l'aliment destiné aux poulets de chair et de 6 % pour celui des pondeuses. 
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3.3.2.4. Tourteaux de soja 

  La graine et le tourteau de soja sont largement utilisés en alimentation des volailles. La 

composition de la graine qui est la même que celle des protéines du tourteau se caractérise par 

une teneur élevée en lysine, en tryptophane et une légère déficience en acides aminés soufrés. 

La quantité totale de matières azotées est de 44,46 ± 0,19 % MS tandis que la proportion de 

lipides est de 2,24 ± 0,10 % MS donnant à cette matière première une forte valeur énergétique 

(219,2 kcal / 100 g d’aliment) (Ky et al., 2020). 

       Mis à part sa faible teneur en calcium et en phosphore, le tourteau de soja constitue la 

matière végétale la plus proche des farines animales du point de vue nutritionnel. Les facteurs 

antinutritionnels du soja sont pour la plupart thermolabiles : facteurs antitrypsiques, 

hémaglutinines, goitrigènes, antivitamines, saponines, etc. (ITAVI & SCEES, 2000). Ces 

facteurs peuvent être détruits par des traitements hydrothermiques (cuisson), torréfaction, 

extrusion et à un moindre degré par la simple granulation avant l’incorporation dans l'aliment 

des volailles.  

3.3.2.5. Tourteau de cajou 

 Peu de données scientifiques relatives à la valorisation du tourteau de cajou en 

alimentation animales sont disponibles. Toutefois, certains auteurs, comme Kouakou et al. 

(2018) et Silué et al. (2020) ont produit des tourteaux qui renfermaient des teneurs en protéines 

brutes comprises entre 25 et 30 %. L’incorporation du tourteau d’amande de noix de cajou a eu 

un effet satisfaisant sur les paramètres zootechniques, la qualité physique de l’œuf et la 

rentabilité financière de leur exploitation (Silué et al., 2020).  Ces auteurs ont incorporé jusqu’à 

20 % dans les régimes alimentaires des poules pondeuses. 

3.3.3. Additifs, vitamines et minéraux 

      Les additifs alimentaires sont des produits naturels ou de synthèse introduite dans les 

aliments composés destinés à la volaille dans le but d'améliorer directement ou indirectement 

l'efficacité des nutriments. Il s'agit en général de préparations spécifiques en farine, en semoule 

ou en granulés fabriquées par la grande industrie et destinées aux fabricants d'aliments finis. 

Dans la pratique courante, pour des raisons de commodité de gestion des stocks, on utilise des 

prémélanges, des dilutions de concentrés vitaminés dans un support afin d'empêcher les 

phénomènes de ségrégation et d'obtenir un aliment homogène. Le rapport de dilution peut être 

de 0,25 - 0,50 à 10 % (Gueye, 1998). Ces prémélanges souvent appelés « prémix » chez les 

fabricants sénégalais renferment un mélange d'additifs alimentaires définis selon la production 

cible. Parmi les additifs alimentaires utilisés en aviculture, on peut citer : les vitamines, les 



Généralités 

35 
 

acides aminés essentiels, les oligo-éléments, les pigments, les additifs technologiques, les 

facteurs de croissance, les enzymes de synthèse et les substances médicamenteuses 

(antibiotiques, coccidiostatiques, etc.). 

         Les vitamines sont les substances indispensables au bon fonctionnement de l’organisme. 

Elles agissent à faible dose et chaque vitamine joue un rôle bien spécifique. A l’exception de 

deux d’entre elles (vitamines K et D), l’organisme n’est pas capable de fabriquer les vitamines. 

Elles doivent être apportées par l’alimentation. Les vitamines sont d'autant plus importantes 

qu'elles interviennent dans le système enzymatique comme cofacteurs. Malgré leurs petites 

doses, leurs carences entraînent des troubles graves chez la volaille. Les quantités réellement 

nécessaires dépendent du régime, du taux de croissance, de la production d'œufs, de la taille de 

la poulette et aussi du climat (Smith, 1997). Comme exemples de vitamines, il y a les vitamines 

A, D, K, E, et le complexe de vitamines B. Elles sont toutes importantes dans les réactions 

métaboliques.  

3.4. Caractéristiques des œufs 

3.4.1. Dénomination « œufs » de poule 

       La dénomination « œufs » sans indication d’espèce animale est réservée aux œufs de 

poule ou espèce Gallus domesticus. Lorsqu’il s’agit de l’œuf d’une autre espèce d’oiseau, il est 

nécessaire de préciser l’espèce (œuf de cane, œuf de l’oie, etc.).  Le terme œuf concerne par 

ailleurs les œufs propres à la consommation humaine, donc commercialisables et garantissant 

la totale innocuité quel que soit le mode de cuisson (Saïdou, 2005). Les œufs constituent pour 

l’homme un aliment essentiel (Nau et al., 2003). Ils constituent en outre une ressource 

protéique, lipidique, minérale et vitaminique facilement renouvelable. Les protéines sont 

indispensables à la formation et à l’entretien des tissus de l’organisme humain ainsi qu’à la 

bonne croissance et au bon développement de celui-ci. De plus, elles sont à l’origine de la 

formation des muscles, des organes, de la peau, des cheveux, tout comme celle des anticorps, 

des enzymes et des hormones : tous sont formés de protéines (Agriculture & Agroalimentaire 

Canada, 2006). 

         Le faible prix de revient des œufs en fait une source de protéines et de lipides animales 

de faible coût (Nys & Sauveur, 2004). De plus, ils sont acceptés dans le monde entier et ne font 

l’objet d’aucune interdiction culturelle ou religieuse (Bessadok et al., 2003). De nos jours, les 

œufs sont plus qu’une source d’alimentation diététique. Leurs effets antioxydant, 

cryoprotecteur, antibactérien, antiviral, antihypertenseur, émulsifiant et coagulant (Mine, 2002 
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; Mine & Kovacs-Nolan, 2004 ; Nau et al., 2003) ont permis leur utilisation dans des secteurs 

industriels très diversifiés (agroalimentaire, pharmaceutique, cosmétique, etc.). 

3.4.2. Production d’œufs de consommation 

3.4.2.1. Production mondiale 

           En 2018, la production mondiale d’œufs de consommation de poules estimée par 

l’ITAVI à partir des données disponibles (FAO, IEC, Eurostat...) s’établissait à 72 millions de 

tonnes équivalent œufs coquille (téoc). La production d’œufs a baissé de 3,1 % par rapport à 

2017 (ITAVI, 2020). Présente dans tous les continents, la production d’œufs est plus ou moins 

importante selon les pays. Elle est localisée surtout dans les pays développés et les pays 

émergents (Figure 6) (FAO, 2013 ; Atia, 2019) L’évolution du mode de vie et des habitudes de 

consommation, accompagnée du développement de la restauration rapide, n’a fait 

qu’augmenter sa demande. En effet, les protéines de l’œuf sont des ingrédients appréciés dans 

beaucoup d’aliments (Mine, 2002).  

 

Figure 6: Zones de production d’œufs dans le monde en 2013 (Atia, 2019) 

La Chine est de très loin le premier producteur d’œufs du monde avec près de 30 

millions de tonnes. Sa production progressait de près de 5 % entre 2019 et 2020. Suivent les 

États-Unis avec 6,6 millions de tonnes. Les dix premiers pays producteurs d’œufs dans le 

monde en 2016 sont présentés dans le tableau 7 (Pinson, 2022).  
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Tableau 7 : Dix premiers pays producteurs d'œufs dans le monde en 2022 (Pinson, 2022) 

Classement Pays Production en Tonnes 

1 Chine 29 824 800 

2 Etats Unis 6 607 722 

3 Inde 6 292 000 

4 Indonésie 5 044 395 

5 Brésil 3 260 859 

6 Mexique 3 015 959 

7 Japon 2 632 882 

8 Fédération de Russie 2 492 190 

9 Turquie  1 236 754 

10 France 984 638 

3.4.2.2. Production en Afrique 

       Dans les pays d’Afrique du Nord où la démographie et l’urbanisation sont en très forte 

croissance, la production industrielle s’accroit rapidement. La filière souffre toutefois d’une 

dépendance plus ou moins marquée vis-à-vis de l’alimentation animale, d’un climat chaud et 

des pratiques médiocres. Le Maroc vient en tête avec 175 000 tonnes d’œufs, suivi de l’Algérie 

(144 000 tonnes d’œufs), puis la Tunisie (80 000 tonnes d’œufs). La part de la production 

industrielle est croissante et essentiellement concentrée dans les zones périurbaines. Bien que 

la filière soit handicapée par une mauvaise structure du marché et des prix instables liés à des 

réseaux de distribution archaïques, de nombreux intermédiaires et de rares centres de 

conditionnement, la filière des œufs de consommation est en plein essor.  

        L’Afrique subsaharienne voit sa production augmenter également à un rythme 

relativement élevé, de 25 % par an, en moyenne. Cependant, alors que 13 % de la population 

mondiale y vit, le continent africain représente 4 % de la production mondiale d’œufs. De 

nombreux pays ne disposent ni de ressources alimentaires suffisantes pour permettre un 

développement de masse, ni d’outils de production et d’une organisation de filières capables 

d’approvisionner régulièrement les marchés à des prix concurrentiels face aux importations.  

Les principaux pays producteurs d’œufs sont le Nigeria (435 000 tonnes), l’Afrique du Sud 

(318 000 tonnes), l’Egypte (177 000 tonnes), l’Ethiopie (75 000 tonnes) et Tanzanie (58 000 

tonnes). A noter que les six premiers pays producteurs d’œufs de consommation sont aussi les 

premiers producteurs de viande de volaille. Au Nigeria, premier pays producteur d’Afrique, la 

production est stable depuis 1990.  Le deuxième pays producteur du continent, l’Afrique du 
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Sud a peu développé sa production depuis 1990, en dépit de l’importance de son marché 

(Magdelaine, 2004). 

     En Afrique de l’Ouest francophone, les principaux pays producteurs sont le Sénégal et 

la Côte d’Ivoire. La production reste dominée par la production issue d’élevages modernes. La 

filière organisée a souffert de la dévaluation du FCFA et de l’inflation.  

       Selon les estimations de la FAO, la production africaine des œufs de consommation a 

atteint 2,438 millions tonnes en 2008, soit une augmentation de 58,1 % par rapport à 1990. La 

contribution du continent africain dans la production mondiale est estimée à 4 % en 2008 

(Wattagnet, 2011). 

En 2012, la production d’œufs de poules en Afrique a atteint 3 millions tonnes, soit une hausse 

de 3,9 % par rapport à 2000 et représentait 4,5 % de la production mondiale. Cette production 

se montre avec une croissance annuelle moyenne de 3,9 %, dépassant le taux de croissance 

mondial estimé à 2,2 %. Une grande partie de la production est assurée principalement par 5 

pays (Nigeria, Afrique du Sud, Egypte, Algérie et Maroc) en 2012, produisant 2,06 Mt d’une 

production totale de 3 Mt (The Poultry Site, 2014). 

3.4.2.3. Production en Côte d’Ivoire 

        La production nationale d’œufs de consommation a fortement évolué sur la période 

2010 – 2020, passant ainsi de 696 millions à 1,33 milliards d’œufs soit une augmentation de 92 

% (ONCE, 2022).  

 3.4.3. Structure de l’œuf   

3.4.3.1. Structure interne de l’œuf 

3.4.3.1.1. Germe 

        Le germe forme un point foncé à la surface du jaune. L’œuf est stérile quand ce germe est 

constitué uniquement par la cellule reproductrice femelle, sinon il est fécond et est constitué 

par l'union de l'ovule et du spermatozoïde. L'œuf de consommation, qui est stérile, n'est donc 

pas un véritable œuf au sens biologique, il est encore un ovule. 

3.4.3.1.2. Jaune ou vitellus 

               Le vitellus est une masse visqueuse, de couleur jaune-orangé uniforme, constitué de 

nombreux globules lipidiques. Il est contenu à l’intérieur d’une très fine membrane acellulaire, 

transparente, appelée membrane vitelline. Celle-ci contient à sa surface, des fibres connectées 

à la couche chalazifère. Au cours de la conservation, on note la disparition rapide de ces 

connexions. La masse totale du vitellus est composée de couches alternativement jaunes et 
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blanches. Elles ont pour origine des variations de disponibilité des pigments xanthophylles 

contenus dans l’alimentation des poules (Saïdou, 2005). Les animaux ne peuvent pas synthétiser 

les caroténoïdes, aussi leur pigmentation dépend directement des apports alimentaires. Chez la 

poule, l’efficacité de coloration pour le jaune d’œuf est très variable d’un caroténoïde à un autre, 

car elle est influencée par l’absorption intestinale, le transfert plasmatique, l’efficacité 

d’exportation dans les tissus et le métabolisme de dégradation des caroténoïdes (Nys, 2010). 

L’éfficacité du dépôt dans le jaune est respectivement de 14 % pour l’astaxanthine, 25 % pour 

la zéaxanthine et 30 à 40 % pour la canthaxantine (Hencken1992). Le dépôt de caroténoïde 

dans le jaune est rapide (< 48 heures) mais une dizaine de jours sont nécessaires pour obtenir 

une couleur stable puisque cette durée correspond au temps moyen déformation d’un jaune 

(Nys, 2010). 

C’est la principale source de vitamines et de minéraux de l’œuf, ainsi que de protéines et 

d’acides gras essentiels, il représente le 1 / 3 du poids de l’œuf (sans coquille). La couleur varie 

du jaune pâle au jaune orange selon le régime alimentaire de la poule. Les protéines et les lipides 

du jaune ne doivent pas être considérés ensemble. Le jaune est, en effet, une source de lipides 

facilement dispersables dans l'eau. Ses protéines sont à mettre en relation avec la haute teneur 

en phospholipides, car tous les lipides (y compris les triglycérides) sont associés à deux 

protéines au moins, la vitelline et la vitellénine (Bourre, 2005).  

Tandis que les colorations jaunes ou jaune orangées sont très recherchées par les 

consommateurs, il peut arriver que le jaune de l’œuf comporte d’autres colorations 

généralement indésirables.  Il en est ainsi du vert lié à l’ingestion de certaines crucifères 

sauvages. Le brun saumon est associé au tourteau de coton ou à des additifs médicamenteux 

nicarbazine, citrate de pipérazine).  Le gris peut survenir à la suite de traitements aux 

chlorotétracyclines. Un excès de pigments rouges peut entraîner une coloration rosée. Enfin, de 

nombreux colorants de synthèse, en particulier lorsqu’ils sont liposolubles, peuvent facilement 

se retrouver dans le vitellus et donner des colorations inattendues. Le tableau 8 présente les 

éléments majeurs du jaune de l’œuf (Salifou, 2007).  
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Tableau 8 : Eléments majeurs du jaune d’œuf (Salifou, 2007) 

Composition centésimale du jaune d'œuf de poule (% de la matière sèche) 

Glucose libre 

Minéraux  

Vitamines   

Lipides   

Protéines   

-  Livétines   

-  Phosvitine   

-  Vitelline   

-  Vitellénine 

0,4 

2,1 

1,5 

63 

33 

4 à 10 

5 à 6 

4 à 15 

8 à 9 

Protéines dont : 

Livétines (hydrosolubles)  

-  Phosvitine   

-  Vitelline   

-  Vitellénine 

3,2 g 

0,4 à 1,0 

0,5 

0,4 à 1,5 

0,9 

Lipides dont : 

Triglycérides   

-  Phospholipides    

-  Cholestérol   

-  Vitamines et pigments   

6,4 g 

4,1 

1,90 

0,25 

0,13 
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3.4.3.1.3. Blanc ou albumen 

      L’albumen n'est pas un milieu homogène mais il résulte de la juxtaposition de quatre zones 

distinctes physiquement :  

Avant la ponte, la qualité du blanc épais dépend de l'hérédité, de l'âge de la poule, de 

son alimentation, de l'état de santé du troupeau et de la mue forcée. Plus l'œuf vieillit, plus la 

quantité de blanc épais diminue graduellement (Andrianalison, 2008). C’est un effet de 

liquéfaction graduelle du blanc qui s'accompagne d'un aplatissement du jaune. Les causes de 

cette détérioration sont les températures d'entreposage élevées et les réactions chimiques et 

physiques. Comme l'œuf est une denrée périssable, il doit être conservé au frais en tout temps. 

Un entreposage à la température de la pièce entraîne une liquéfaction de l'albumen précoce. 

        Il est composé surtout d’eau, de protéines de haute qualité et de quelques minéraux. Le 

poids du blanc représente le 2 / 3 du poids total de l’œuf (sans la coquille). Le blanc de l’œuf 

est de nature hétérogène car il résulte de la juxtaposition de quatre zones distinctes 

physiquement. Le blanc liquide externe (23 % du blanc total, soit 8 g) est au contact des 

membranes coquillières. C’est cette zone qui s'étale rapidement lorsque l’œuf est cassé sur une 

surface plane. Avant la ponte, la qualité du blanc épais dépend de l’hérédité, de l’âge de la 

poule, de son alimentation et de l’état de santé du troupeau, mais sa quantité est influencée par 

le vieillissement de l’œuf (Andrianalison, 2008). Le blanc épais (21 g ou 57 %) est attaché aux 

deux extrémités de l’œuf et présentant l'aspect d'un gel. Quant au blanc liquide interne (7 g ou 

17 %), il est enfermé entre le blanc épais et le jaune. Les chalazes (1 g ou 3 %) sont des sortes 

de filaments spiralés allant du jaune vers les deux extrémités de l’œuf à travers le blanc épais 

et assurant la localisation du jaune à l'intérieur de l’œuf.  Leur rupture entraîne une adhérence 

- le blanc externe liquide : 8 g ou 23 % du blanc total, il jouxte d'une part, les 

membranes coquillières et d'autre part le blanc épais. Il s'étale rapidement sur une 

surface plane si l'œuf est cassé ; 

- le blanc épais : 20 g ou 57 % du blanc total, il est attaché aux deux extrémités de 

l'œuf et a l'aspect d'un gel ; le blanc interne liquide : 6 g ou 17 % du blanc total, il 

se trouve entre le blanc épais et le jaune ; 

- les chalazes : 1 g ou 3 % du blanc total, de nature protidique, c'est une sorte de 

filaments spiralés allant du jaune vers les deux extrémités de l'œuf à travers le blanc 

épais et maintenant l'œuf au centre de la coquille. Leur rupture conduit à une 

adhérence du jaune contre la coquille.      
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du jaune contre la coquille. Elles sont caractéristiques de la fraîcheur de l’œuf parce que plus 

l’œuf est frais, plus les chalazes sont visibles (Bourre, 2005) (Figure 7).  

Selon le même auteur, les proportions relatives de ces différentes zones varient avec le poids 

de l’œuf :  lorsque celui-ci croît avec l'âge de la poule, la part de blanc épais augmente et celle 

de blanc liquide interne diminue ; la part de blanc liquide externe n'est pas affectée dans ce cas. 

Alors qu'elle l'est fortement après la ponte de l’œuf. Le blanc est composé en quasi-totalité d'eau 

et de protéines, avec quelques minéraux, ce qui représente une grande originalité pour un 

produit comestible d'origine animale (90 % de la matière sèche sont des protéines). Il renferme 

également du glucose libre (qui constitue la première source d'énergie utilisable par l'embryon 

de poulet). Très peu de facteurs alimentaires agissent réellement sur la qualité du blanc : les 

apports en protéines totales et en acides aminés essentiels sont notamment sans effet sur ce 

critère et n'agissent que sur la quantité de blanc secrétée. Au moment de la ponte, le blanc 

renferme du gaz carbonique qui se dégage dans les jours qui suivent. Ce dégagement provoque 

une élévation du pH du blanc : égal à 7,4 au moment de la ponte, il devient voisin de 9,2 - 9,5 

en 3 à 6 jours (suivant la température) puis n'évolue pratiquement plus. La conséquence la plus 

connue de cette élévation de pH est la liquéfaction du blanc qui se traduit dans l'œuf conservé 

entier par une migration progressive du jaune vers le point le plus haut de l'œuf, généralement 

le gros bout (Figure 8) (Müller, 2018). 

 

Figure 7: Structure interne de l’œuf (source : Müller, 2018) 
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Figure 8: Qualité interne de l’œuf (source : Müller, 2018) 

3.4.3.1.4. Membranes coquillères 

          Adhérant fortement l'une à l'autre sauf au niveau de la chambre à air, les membranes 

coquillières sont constituées de deux ou trois couches protidiques. Leur épaisseur totale est 

d'environ 70 µm répartis en 20 µm pour la membrane interne et 50 µm pour l'externe. Ces 

membranes constituent une barrière protectrice à l'égard des moisissures et des bactéries, et à 

travers lesquelles se produisent des échanges gazeux entre l'œuf et le milieu extérieur. Il faut 

noter que la chambre à air n'existe pas au moment de la ponte mais apparaît immédiatement 

après, lorsque le refroidissement de l'œuf entraîne une légère contraction de ses contenus 

(Bourre, 2005).  

3.4.3.2.  Structure externe de l’œuf : coquille 

La coquille est composée d’une trame protéique dans laquelle se développent les 

cristaux de carbonate de calcium. Elle représente 10 % du poids de l’œuf et son épaisseur est 

comprise entre 0,3 et 0,4 mm. La coquille est traversée par de nombreux pores dont le nombre 

important au niveau du gros bout de l’œuf, assure la formation de la chambre à air par le 

mécanisme des échanges gazeux entre l’albumen et le milieu extérieur de l’œuf (Musabimana, 

2005). La coquille est rigide mais poreuse. Et la présence de 8000 à 10000 minuscules pores 

est suffisante pour permettre une bonne respiration de l’embryon, surtout à l’humidité et aux 

gaz de pénétrer (pour l’oxygène) et de s’échapper (pour le dioxyde de carbone). Chacune des 
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membranes coquillières est formée par la superposition de couches de fibres protéiques 

entrecroisées. Elles se superposent à l’intérieur de la coquille :  

C’est la deuxième ligne de défense de l’œuf contre les bactéries, elles sont composées de minces 

couches de fibres protéiques. La chambre à air qui se trouve au bout large de l’œuf s’est formée 

à mesure que l’œuf refroidit.  Elle n’existe pas encore au moment de la ponte, et plus l’œuf est 

frais, plus la chambre à air est petite. L'épaisseur de la coquille dépend du temps que l'œuf passe 

dans l'utérus et la vitesse à laquelle le calcium est déposé (Nys & Gautron, 2005). Si l'œuf passe 

trop peu de temps dans l'utérus, la coquille sera fine. Certaines souches de poules peuvent avoir 

un taux de dépôt du calcium plus rapide que d'autres. L'épaisseur de la coquille diminue aussi 

au fur et à mesure que la poule vieillit.  L’œuf acquiert sa solidité au fur et à mesure que la 

ponte évolue (Akouango, 2014). L’âge de la poule est le premier facteur de variation de la 

qualité de la coquille. Pour un poids d'œuf donné, le poids de coquille déposée diminue 

légèrement avec l'âge de l'animal. Ainsi, pour un œuf de 62 g, il diminue d'environ 5,80 g (9,35 

%) à 5,55 g (8,95 %) entre 37 et 70 semaines d'âge. Il n'y a pas de facteurs alimentaires 

susceptibles de modifier la coloration de coquille, à l'exception de substances telles que le 

Nicarbazine ou la Chlorotétracycline. Des infections virales (maladie de Newcastle, bronchite 

infectieuse) affectent d'une manière importante la coloration de la coquille. Dans une moindre 

mesure, le parasitisme intestinal et les infections colibacillaires affectent également la couleur 

de la coquille.   

 

Figure 9: Différentes parties d’une coquille de l’intérieur vers l’extérieur 

- une membrane coquillière externe qui colle à la coquille ; 

- une membrane coquillière interne qui entoure le blanc (albumen) (Figure 9).                         
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3.4.4. Quelques caractéristiques physiques de l’œuf  

3.4.4.1.  Calibre de l’œuf 

                Le calibre est le classement que bénéficie les œufs selon leur poids. Les dimensions 

courantes d’un œuf de 60 g sont pour la longueur, qui est la distance entre les deux bouts ou 

pôles, est en moyenne 5,7 cm avec des extrêmes de 4,7 cm et 6,9 cm. La largeur, qui est la 

distance au niveau du plus grand diamètre, est de l’ordre de 4,2 cm avec des extrêmes de 3,4 

cm et 4,8 cm. La grande circonférence de l’œuf est de 16 cm tandis que la petite est de 13 cm 

(Mbao, 1994).  

3.4.4.2.  Poids de l’œuf 

               Le poids moyen de l’œuf traduit l’activité anabolique des trois parties : vitellus, blanc 

et coquille. Dans les conditions d’un élevage rationnel bien conduit, il augmente au fur et à 

mesure que les poules vieillissent. Le premier œuf a un poids qui dépend de l’âge auquel les 

poules ont atteint leur maturité sexuelle. Il est d’autant plus petit que les animaux sont précoces. 

Aussi, pour éviter d’avoir des œufs non commerciables, parce que leur poids est inférieur à 45 

g, on a intérêt à retarder la maturité sexuelle à au moins 20 semaines par le biais du programme 

lumineux. Les œufs les plus recherchés pèsent généralement entre 55 et 65 g. Mais en fin de 

saison de ponte, une forte proportion pèse autour de 70 g. Une bonne alimentation est la 

première condition pour la réussite d’un élevage (Périquet, 2004).  

               L’augmentation du poids de l’œuf en fonction de l’âge des poules est particulièrement 

rapide au cours des premiers mois de ponte.  Outre les facteurs liés aux animaux (origine 

génétique, précocité sexuelle, âge), il en existe bien d’autres influençant le poids de l’œuf. Ce 

sont d’une part les conditions d’alimentation, d’autre part celles du milieu ambiant.  Le poids 

de l’œuf dépend de l’apport alimentaire de nutriments indispensables, en particulier les acides 

aminés et dans une moindre mesure le phosphore assimilable et les acides gras essentiels. Cela 

conduit à définir les besoins pour un poids d’œuf maximum en tenant compte des 

caractéristiques de l’animal (poids vif moyen et variation de poids en cours de ponte). La 

présence de facteurs antinutritionnels dans la ration peut réduire quelquefois très fortement le 

poids de l’œuf. La nature du programme lumineux, en particulier lorsque le nycthémère est 

différent de 24 heures, peut modifier le poids de l’œuf. De même, les températures élevées le 

réduisent (ISA, 2009). L’effet est, dans ce cas, aggravé par l’excès d’humidité. 
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3.4.5.  Parts relatives des constituants d’un œuf 

             Les parts relatives de chacun de ces constituants peuvent varier dans des proportions 

importantes en fonction des facteurs examinés. Les chiffres moyens applicables à un œuf de 

poule sont : coquille 10,30 %, blanc 56,90 %, jaune 32,8 % (This, 2008) (Tableau 9). 

Tableau 9 : Part relatives des constituants de l'œuf (This, 2008) 

Fraction % de la masse totale Matière sèche 

Coquille 10,3 98,4 

Blanc 56,9 12,1 

Jaune 32,8 51,3 

3.4.6. Valeurs nutritionnelles et évolution de la composition de l’œuf après la ponte 

3.4.6.1. Valeurs nutritionnelles    

             L’œuf est constitué de 60 % de blanc et de 30 % de jaune, contenus dans une coquille 

qui représente 10 % du poids total. La partie comestible de l’œuf renferme ¾ d’eau environ et 

¼ de matière sèche.  En première approximation, 100 g des parties comestibles renferment 12,3 

g environ de protéines, autant de lipides et 154 kilocalories (Tableau 10) (Nys & Sauveur, 

2004). La coquille renferme 1,6 % d'eau et 3,3 % de protéines qui constituent sa trame.  

           Le blanc est composé en quasi-totalité d'eau et de protéines, avec quelques minéraux (90 

% de la matière sèche sont des protéines). Il renferme également du glucose libre (deux fois 

plus concentré que dans le plasma sanguin) qui constitue la première source utilisable par 

l'embryon. Le jaune est une source de lipides facilement dispersables dans l'eau et permettant 

l'émulsion d'autres substances. Ces propriétés sont dues à la haute teneur en phospholipides et 

au fait que tous les lipides (y compris les triglycérides) sont associés à deux protéines au moins, 

vitelline et vitellénine. Les lipides du jaune sont représentés à 65 - 70 % par des graisses neutres 

(triglycérides) et à 25 - 30 % par des phospholipides. En outre, la composition en acides gras 

de ces lipides peut varier légèrement en fonction de l'aliment ingéré par la poule. Par ailleurs, 

les phospholipides sont plus riches en acides désaturés que les triglycérides et les acides gras 

saturés sont présents en quantité beaucoup plus stable que les insaturés. La composition de 

l’œuf varie suivant plusieurs facteurs comme le poids de l’œuf, l’âge de la poule, l'origine 

génétique, la saison et la température, le mode d’élevage, l'alimentation et la durée après ponte. 

Il est possible de faire varier de manière importante leur teneur dans l’œuf par modification de 

l’alimentation de la poule pondeuse (Bouvarel et al., 2010). Concernant les éléments minéraux, 

l'œuf est surtout riche en P, S, Fe, Na, K et Cl. Dans une proportion égale à 100 g d’œuf frais, 
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les teneurs respectives en ces minéraux sont de 193 ; 164 ; 1,7 ; 200 ; 125 et 172 g / 100 g d’œuf 

frais (Nys & Sauveur, 2004). Par ailleurs, seuls les Na, K, Cl sont présents à l'état libre, les 

autres sont liés aux protéines et aux phospholipides. Le jaune d’œuf est la partie ayant la valeur 

nutritionnelle la plus élevée (Tableau 11). 

Tableau 10: Composition moyenne de l'œuf de poule (par 100 g ; œuf sans coquille) (Nys & 

Sauveur, 2004) 

Constituants Blanc Jaune Œuf sans coquille 

Portion part comestible 60 30,7 90,7 

Eau (%) 88,6 49 74,4 

Protéines (%) 10,6 16,1 12,3 

Glucides (%) 0,8 0,5 0,7 

Lipides (%) 0,1 34,5 11,9 

Cendres (%) 0,5 1,6 0,9 

Calories (cal) 47 364 154 

Tableau 11 : Composition moyenne de l’œuf (100 g produit frais) (Nys & Sauveur, 2004) 

Nutriments Blanc Jaune Œuf entier 

Phosphore (mg) 18 530 193  

Soufre (mg) 163 165 164  

Fer (mg) 0,1 4,8 1,7  

Sodium (mg) 155 50 200  

Potassium (mg) 140 100 125  

Chlore (mg) 175 162 172  

 

3.4.6.2. Evolution de la composition de l’œuf après la ponte 

            La « fraîcheur » de l'œuf est la caractéristique qualitative de ce produit à laquelle le 

consommateur est le plus sensible. En réalité, l’évolution de l'œuf après la ponte affecte surtout 

certaines propriétés physico-chimiques et, éventuellement, la qualité bactériologique du 

produit. Les caractéristiques nutritionnelles sont, quant à elles, très peu affectées.  

              Au moment de la ponte, l'œuf est un système complexe soumis à plusieurs séries 

d'équilibres internes entre blanc et jaune. Après la ponte, il y a des pertes gazeuses qui sont 

surtout constituées par des vapeurs d'eau. Elles se traduisent par une perte de poids total de 

l'œuf mais aussi par un accroissement de la teneur relative en matière sèche du blanc. Cet 

accroissement s'accélère avec le temps car la cuticule se dégrade. Il est responsable de la perte 
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de poids de l'œuf et de l'augmentation du volume de la chambre à air au cours de la conservation 

(Bijve, 2006). 

Après le stockage de l'œuf, il est constaté :    

Mis à part quelques phénomènes secondaires ne touchant que les oligo-constituants de l'œuf, 

ce dernier présente globalement une constance de composition assez remarquable qui fait sa 

réputation nutritionnelle.  Les problèmes bactériologiques éventuels ou ceux liés à la couleur 

du produit (coquille et jaune) ne doivent donc pas être confondus avec les propriétés 

nutritionnelles vraies qui sont toujours satisfaisantes quelle que soit l'origine de l'œuf.  

        Les autres modifications de composition de l'œuf qui interviennent après la ponte sont 

extrêmement faibles (Tableau 12). Elles concernent notamment quelques activités 

enzymatiques et inhibitrices d'enzymes. Ainsi, l’albumen cru présente une activité antitrypsique 

élevée (attribuée à l'ovomucoïde) et une action plus discrète d'inhibition des protéases en 

général. Ces activités sont réduites par la conservation de l'œuf à basse température.  

         Les modifications physico-chimiques qui interviennent dans l'œuf après la ponte sont 

résumées dans le tableau 12. Ainsi, après la ponte, il est constaté l’apparition d’odeur de vieux, 

la diminution du poids spécifique entrainant la perte de poids de l’œuf entier. Au niveau de la 

coquille, il est observé la modification de la fluorescence, un élargissement des fissures des 

plaques entrainant un changement de perméabilité ainsi que des éventuelles apparitions de 

tâches. Concernant l’albumen, une perte de CO2 et d’eau ainsi que des minéraux divalents (Ca 

et Mg) est produite. Une augmentation rapide du pH puis une diminution ainsi que des 

modifications biochimiques des protéines (ovomucines, conabumines, etc) sont observées. Le 

point de congélation est relèvé. Le liquide externe s’évapore à travers la coquille quant au 

liquide interne, il est formé d’eau du jaune. Le volume de la chambre à air augmenté 

contrairement à la membrane vitelline qui dimunie de résistance. Quand au jaune, il est constaté 

une augmentation puis une diminussion de la teneur en eau. Le pH, la teneur en ammoniac ainsi 

que la teneur en Ca et Mg provenant de l’albumen augmentent tandis que le point de congélation 

et la viscosité diminue. Il se produit la perte d’acides aminés libres vers l’albumen après la 

ponte (Tableau 12) (Sauveur, 1988).      

- une teneur du jaune en eau anormalement élevée (jusqu'à 57 %) ; 

- une diffusion rapide du fer du jaune vers le blanc, donnant à ce dernier une coloration 

rose ; 

- une pénétration de protéines dans le jaune lui donnant une couleur saumon.   



Généralités 

49 
 

Tableau 12: Modifications essentielles intervenant dans l'œuf en coquille après la ponte 

(Sauveur, 1988) 

 
Modifications 

Œuf entier  

- Perte de poids 

- Diminution du poids spécifique 

- Apparition d’odeur de vieux 
 

Coquille  

- Modification de fluorescence 

- Elargissement des fissures des plaques (changement de perméabilité) 

- Eventuellement apparition de tâches 

Albumen 

- Perte de CO2 et d’eau  

- Augmentation rapide de pH (puis 

diminution) 

- Relèvement du point de congélation  

- Perte de minéraux divalents (Ca et Mg) 

- Modifications biochimiques des 

protéines (ovomucines, conabumines 

etc…) 

- Liquide externe : 

évaporation à travers la 

coquille 

- Liquide interne : perte 

d’eau du jaune  

Chambre à air  Augmentation de volume 

Membrane 

vitelline Démunissions de la résistance  

Jaune 

- Augmentation puis diminution de la teneur en eau 

- Augmentation puis diminution de volume 

- Intensification de coloration 

- Augmentation de pH  

- Diminution du point de congélation  

- Diminution de viscosité 

- Augmentation de la teneur en ammoniac 

- Perte d’acides aminés libres vers l’albumen  

- Augmentation de la teneur en Ca et Mg (en provenance de l’albumen) 
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3.4.7. Qualité des œufs 

Elle conditionne la commercialisation et recouvre la qualité interne des œufs et la qualité 

de la coquille. La qualité interne des œufs est déterminée par le jaune d'œuf, l'intégrité des 

membranes et le blanc d'œuf. La qualité des œufs peut être affectée par des causes d'origine 

nutritionnelle comme le manque de calcium, de phosphore, de vitamines, la qualité de l'eau, les 

contaminations alimentaires et des apports d'additifs. Les conditions de stockage, le stress et 

l'âge des poules interviennent également (Kalivogui, 2005). Les œufs sont triés puis calibrés. 

Ainsi, trois catégories se déclinent. Les œufs de la catégorie A (œuf coquille). Ce sont des œufs 

à coquille et cuticule propres, intactes, de forme normale. La chambre à air de cette catégorie a 

une hauteur ne dépassant pas 6 millimètres et immobile. Toutefois, pour les œufs 

commercialisés sous la mention « extra », elle ne doit pas dépasser 4 millimètres. Le jaune est 

visible au mirage sous forme d'ombre seulement et sans contour apparent, lorsque l’on fait 

tourner l'œuf, légèrement mobile et revenant à une position centrale. Le blanc est clair et 

translucide. Quand au germe, le développement imperceptible. Aucune substances et odeurs 

étrangères ne sont tolérées. Les œufs de catégorie A ne sont ni lavés ni nettoyés, ni avant ni 

après le classement. Les œufs de la catégorie B ou œufs « 2ème qualité ou conservés » sont les 

œufs qui ne respectent pas les critères de qualité de la catégorie A. Ces œufs peuvent être fêlées 

ou sales mais ni cassés ni incubés). Ils peuvent être orientés vers le circuit des ovoproduits 

pasteurisés. Quant aux œufs de la catégorie C ou œufs industriels, sont les œufs déclassés 

(cassés, incubés ne respectant pas les critères des catégories A ou B. Ces œufs sont destinés à 

l’industrie non alimentaire, alimentation pour animaux domestiques (Réhault-Godber et al., 

2017).  

Le classement des œufs de consommation en fonction des poids est mentionné dans le 

tableau 13. Les œufs de la catégorie XL ont un poids superieur ou égal à 72. Quand aux œufs 

de la catégorie L, M et S, dans la réglementation de juillet 1996, ils sont considérés comme des 

gros, moyen et petits œufs respectivement (Réhault-Godber et al., 2017).  

Tableau 13 : Classement par catégorie de poids (Réhault-Godber et al., 2017) 

Catégorie Réglementation de juillet 1996 Poids (g) 

XL Très gros ≥ 72 

L Gros ≥ 63 

M Moyen ≥ 53 

S Petit ≥ 45 
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3.4.8.  Facteur influençant la qualité des œufs 

             Une ration mal équilibrée ou insuffisante entraîne une réduction de volume des œufs. 

De plus, la teneur en calcium de la ration influe sur la résistance de la coquille. Par le taux de 

pigments caroténoïdes dans la ration comme le maïs jaune, la couleur du jaune peut être 

améliorée. Il faut noter aussi que l’œuf peut acquérir une odeur anormale en fixant dans ses 

lipides des substances volatiles se trouvant dans l’environnement immédiat. Par ailleurs, selon 

Bouvarel et al. (2010), le poids de l’œuf est influencé par la constitution génétique de la poulette 

mais aussi par son âge et poids d’entrée en ponte. 

 La qualité de l’œuf se révèle fortement influencée par les modifications physiologiques liées à 

l’âge de la poule, à une mue ou par les conditions environnementales (température, lumière et 

système d’élevage). Le poids de l’œuf augmente avec l’âge des poules, du fait notamment d’un 

accroissement de la part de jaune. L’âge de la poule réduit la qualité de la coquille ainsi que les 

propriétés fonctionnelles des œufs. La mue restaure, pour un cycle plus court, les performances 

des poules et la qualité des œufs, dégradée en fin de premier cycle. L’augmentation de la 

température ambiante en élevage entraîne, dès 30°C, des perturbations de l’équilibre acido-

basique et une chute de la consommation d’aliment. Celles-ci réduisent la production d’œufs, 

leur poids et leur qualité de coquille. Les programmes lumineux mis en place avant et après 

l’entrée en ponte, conditionnent la courbe de ponte. L’application de nycthémères supérieurs à 

24 h ou de programmes fractionnés symétriques augmente le poids d’œuf et l’épaisseur de 

coquille mais les directives européennes interdisent leur usage. La qualité sensorielle, 

nutritionnelle ou technologique de l’œuf est faiblement affectée et de manière inconstante par 

le système de production, volière ou cage. Certaines cages aménagées ont initialement engendré 

une détérioration de l’intégrité des œufs mais des modifications de leur conception, de la 

disposition des aménagements et de la taille du groupe aboutissent progressivement à 

l’obtention de résultats comparables à ceux obtenus en cages conventionnelles (Travel et al., 

2011). 
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1. Matériel 

1.1. Site d’expérimentation 

         L’expérimentation s’est déroulée de novembre 2020 à décembre 2021. Elle a été menée 

à Port-Bouët plus précisément dans la ferme privée DEVA située à Abbeykro derrière 

l’Aéroport Félix Houphouët Boigny (Côte d’Ivoire), non loin du domaine privé Makkaiis. Le 

site abrite quatre (4) bâtiments dont deux (2) grands (A et B) et deux (2) petits (C et D).  Les 

dimensions des bâtiments A sont longueur / largeur ; 25 m / 8 m et B 20 m / 5,5 m. Quant aux 

bâtiments C et D, ceux-ci ont des dimensions de 8 m / 5 m et 15 m / 3 m respectivement. Le 

batiment D a abrité les expérimentations (Figure 10). Deux sources d’énergies alimentent le 

site (un courant électrique fournit par la Compagnie Ivoirienne d’Electricité (CIE) et un 

panneau solaire qui assure la relève en cas de coupure de courant). Par ailleurs, un forage existe 

pour l’abreuvement des animaux et d’autres usages. 

1.2. Matériel technique 

    Le matériel technique ayant servi à la réalisation de l’étude est assez composite. Il 

comprend un appareil photographique numérique de marque SAMSUNG (Schneider-

KREUZNACH, VARIOPLAN 4,9-24,5 mm l : 3,5-5,9 27 mm, 5X) pour les prises d’images et 

des balances. Parmi les balances, figurent une automatique marque Electronic Kitchen de 

capacité 7 kg et de précision 1 g (N° de serie B05) de production chinoise, pour la pesée des 

matières premières de petite quantité, une balance semi-automatique (NAKKO, de capacité 100 

kg et de précision 250 g) utilisée pour peser les grandes quantités de matières premières et une 

balance de précision (marque ABT 320 - 4M) pour peser les échantillons de tourteau de cajou 

et des aliments à analyser. Le materiel technique comprend également des bâches de séchage 

du tourteau de cajou après production et un couscoussier ayant servi à réhydrater la poudre de 

cajou.  

Par ailleurs, le bâtiment d’élevage est un bâtiment de 15 m x 3 m qui a été aménagé en 5 

compartiments séparés par des filets (Figure 10). Chaque compartiment avait une superficie de 

9 m2 dans lequel était installé deux (2) abreuvoirs et trois (3) mangeoires coniques. Un pied à 

coulisse de marque AMES 25 était également utilisé pour la prise de mesure des œufs. Quatre 

des cinq compartiments ont été utilisés pour nos expérimentations et un a servi de magasin de 

stockage des matières premières et des aliments. La ventilation du bâtiment est naturelle avec 

une orientation Nord-Sud. La litière faite de coupeau de bois recouvrait le sol et était renouvelée 

toutes les deux semaines. 
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Figure 10 : Bâtiment d'expérimentation 

1.3. Matériel de laboratoire 

     Le matériel de laboratoire est constitué d’appareillage et verrerie. Au nombre des 

appareils il y a une machine à presse à vis. Elle a été utilisée pour extraire l’huile de cajou. Une 

étuve de marque MMM Med Center Venticell, Allemagne a été utilisée pour déterminer le taux 

d’humidité contenu dans les échantillons. Un four à moufle de marque CERADEL, industries 

a été utilisée pour la calcination des échantillons pour d’éventuelles analyses. Un Rotavapor 

IKA HB 10 basic a été également utilisé pour l’extraction des solvants. Un appareil de 

KJELDAHL a été utilisée pour déterminer la teneur en azote. L’appareil de SOXHLET a été 

utilisé pour déterminer la teneur en lipides des échantillons. Un spectrophotomètre d’absorption 

atomique à flamme de marque VARIAN AA.20 a été utilisé pour la détermination des 

minéraux. Un cyclotec a été utilisé pour le broyage des échantillons soumis à exigences élevées 

en termes d’uniformité et de finesse de taille des particules. Un HPLC a été utilisé pour 

l’identification, la séparation et le dosage de composés chimiques dans un mélange. Un 

spectromètre PG instruments a été utilisé pour la mesure photométrique, les balayages de 

spectre, la determination quantitative et l’analyse de DNA / Protein. 

En outre, des produits chimiques ont été utilisés pour les différentes analyses physicochimiques.  
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1.4. Animaux expérimentaux 

Les expérimentations ont porté sur des poules pondeuses. De son nom scientifique, 

Gallus gallus domesticus, la souche ISA Brown a été choisie. Les poussins au depart, 

proviennent d’Ivoire Poussins. Ivoire Poussins est le représentant exclusif de la souche ISA 

Brown en Afrique de l’Ouest. A partir de la septième semaine, 2016 poulettes ont été 

sélectionnées (Figure 11).  

 

Figure 11: Matériel animal  

1.5. Matières premières et additifs alimentaires 

      Le maïs jaune local, le tourteau de coton, la farine de poisson local, l’huile de palme et 

le sel ont été acquis dans le commerce. Les complements minéraux vitaminés (CMV) ponte, le 

fysal et le toxo (nom commercial), le tourteau de soja, le coquillage, le son de blé sous la 

dénomination GMA sont importés. Ils ont été obtenus auprès des entreprises mailvage pour 

CMV ponte, Fysal et Toxo, KENZ, pour le tourteau de coton, le tourteau de soja, le coquillage 

d’huitre et le GMA. Le tourteau de cajou, quant à lui a été produit à la ferme à partir des 

coproduits de cajou. 
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2. Méthodes 

2.1. Caractéristiques nutritionnelles du tourteau de cajou et des aliments formulées 

2.1.1. Production du tourteau de cajou  

2.1.1.1. Production du tourteau de cajou 

      Des sous-produits (poudre, brisures et amandes déclassées) des amandes de cajou ont 

été collectées auprès des entreprises basées à Abidjan en Côte d’Ivoire. Ces sous-produits ont 

été utilisés pour produire le tourteau de cajou utilisé au cours de cette étude.  

La production du tourteau de cajou à partir des sous-produits de la transformation des amandes 

s’est déroulée en huit (8) grandes étapes. 

2.1.1.2. Collecte des co-produits et amandes déclassées de cajou 

      Les amandes de cajou (co-produits et amandes déclassées) ont été collectées de 

septembre 2020 à janvier 2021. Ces amandes ont été obtenues auprès des entreprises impliquées 

dans la transformation des amandes de cajou basées à Abidjan en Côte d’Ivoire. Ces co-produits 

et amandes déclassées de cajou (déchets industriels) se présentaient sous deux formes :  

Ces sous produits ont été emballés dans des sacs de jute et pesés avec une balance de marque 

Générique.  

2.1.1.3. Triage des amandes de cajou 

     L’objectif est de sélectionner des déchets parmi ceux qui sont réutilisables. Ainsi, deux 

(2) groupes de déchets ont été constitués. Le premier groupe est composé des amandes 

défectueuses et des corps étrangers (amandes moisies, trop rancies et trop perforées par les 

charançons, des grains de sable, emballage plastique etc.). Le second groupe renferme les 

pellicules de cajou. Cette opération de triage a été réalisée manuellement (Figure 12).  

- les amandes déclassées, qui ne respectent pas les normes de commercialisation ou qui 

présentent un ou des défauts visuels impropres à la consommation humaine ;  

- la poudre d’amande constituée par les rejets après blanchiment des amandes. Elle est 

produite de façon intentionnelle ou non au cours du process de transformation. 
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Figure 12 : Triage des amandes de cajou 

2.1.1.4. Broyage des amandes de cajou 

   Après le triage, les sous-produits débarassés des impuretés et autres amandes 

défectueuses ont été broyés à l’aide d’un broyeur mélangeur de marque Generic de capacité 

1500 kg / h de puissance 7,5 kw et de grille 0,8 – 0,3 mm.  

2.1.1.5. Réhydratation à la vapeur 

        A l’aide d’un couscoussier artisanal, la farine préalablement obtenue est chauffée sur du 

gaz (butane). Le dispositif expérimental est composé d’une marmite dans laquelle a été ajoutée 

5 litres d’eau, d’une passoire métallique servant de transit pour la vapeur d’eau. La réhydrataion 

a permis le chauffage de 12,5 kg de poudre d’amande de cajou pendant 15 minutes. L’objectif 

de cette étape est de ramollir la poudre des amandes desséchées.  

2.1.1.6. Pressage de la poudre hydratée 

      Le produit réhydraté obtenu a été emballé dans un sac en nylon et soumis à un pressage 

au moyen d’une presse à vis pendant 20 minute. La pression a été réalisée par serrage d'une vis 

sans fin qui s'appuie sur une plaque métallique. La durée et la puissance de la pression sont très 

variables et soumises à notre appréciation. La presse utilisée est celle couramment utilisée au 

cours du processus de fabrication de l’attiéké (semoule de manioc) en Côte d’Ivoire. Cette 

opération a abouti à l’obtention d’une part de l’huile et des tourteaux de cajou d’autre part 

(Figure 13).  
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Figure 13 : Pressage et extraction de l'huile d'amande de cajou 

2.1.1.7. Concassage des blocs 

     A la fin de l’étape précédente, des blocs de tourteau de cajou ont été obtenus. Ils ont été 

concassés à chaud afin d’éviter le durcissement des blocs et d’en faciliter l’utilisation. Le 

concassage a été effectué manuellement (Figure 14). Le tourteau obtenu est humide avec une 

granulométrie variante entre 0,3 et 0,8 mm. 

 

Figure 14 : Concassage des blocs de tourteaux humides de cajou 

2.1.1.8. Séchage du tourteau humide de cajou 

Le tourteau de cajou humide obtenu après concassage a été étalé sur une surface propre 

au soleil pendant 14 heures (Figure 15). L’objectif de cette étape est d’augmenter la durée de 
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conservation du tourteau par abaissement du taux d’humidité. A la fin de cette étape, on obtient 

le tourteau de cajou prêt à être utilisé. 

 

Figure 15 : Tourteaux de cajou séchés sur une bâche noire 

2.1.2.  Détermination des proportions d’impureté et du rendement de production de 

tourteau de cajou  

       A l’aide d’une balance semi-automatique de marque NAKKO, de capacité 100 kg, une 

quantité (100 kg) d’amande brute de cajou a été pesée, puis triée. Trois (3) essais ont été réalisés. 

Les impuretés sont pesées. La portion des impuretés est alors calculée selon la formule 

suivante : 

 

Pour la determination du rendement de production, une quantité de 100 kg d’amandes de cajou 

triées a été utilisée pour produire le tourteau de cajou. Trois (3) éssais ont été réalisés. Le 

rendement de production du tourteau de cajou a été calculé à partir de l’expression suivante :  
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2.1.3. Production des aliments expérimentaux 

2.1.3.1. Choix des ingredients  

        Les matières premières ont été choisies par rapport à leur profil nutritionnel et leur 

disponibilité. Il existe plusieurs méthodes pour évaluer la valeur nutritive d'une matière 

première. Ce sont l'évaluation in vivo, l'utilisation des équations de prédiction et l'utilisation 

des tables d'évaluation des matières premières. Pour la réalisation de cette étude les matières 

premières utilisées ont été choisies suivant les tables de composition des matières premières 

(Annexe 2). Les matières premières locales utilisées comprennent le maïs jaune local, le 

tourteau de coton, la farine de poisson local et le sel ont été achetés dans le commerce. Les 

matières premières importées utilisées ont été obtenues auprès des entreprises Mailvage (pour 

le CMV ponte, le Fysal et le Toxo) et KENZ (pour le tourteau de coton, le tourteau de soja, le 

coquillage et le son de blé). Les tourteaux utilisés pour la réalisation de cette étude sont 

présentés en annexe 3. 

2.1.3.2. Formules et aliments produits 

     Des formulations ont été faites en tenant compte des besoins en nutriments des poules 

pondeuses aux différentes phases d’élevage (croissance, pré-ponte et ponte). Ainsi, trois 

formulations ont été réalisées pour être distribuées aux phases correspondantes. Le tableau 14 

présente la formulation des aliments distribués en phase de croissance. Pour cette phase, il 

existe : 

Dans ces formulations, la principale source de protéines végétales (tourteau) a varié en qualité 

et en quantité. Les autres matières premières et additifs ont été constants. Ainsi, dans 100 kg 

- un aliment témoin (C0) ne renfermant pas de tourteau de cajou comme principale 

source de protéines végétales ; 

- un aliment C1 contenant 100 % de tourteau de cajou (principale source de protéines 

végétales) ; 

- un aliment C2 contenant 50 % de tourteau de cajou et 50 % de tourteau de soja ; 

- un aliment C3 renfermant 95 % de tourteau de cajou et 5 % de tourteau de coton.  
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d’aliments formulés, le sel, le coquillage d’huitre, le TOXO XL, le FYSAL MP, le CMV ponte, 

le son de blé et le maïs jaune ont été incorporés à des teneurs respectives de 0,4 ; 1 ; 0,2 ; 0,3 ; 

1,3 ; 17,8 et 60 kg. Quant à la principale source de protéines végétales, l’aliment C0 contenait 

le tourteau de soja (19 kg). La formulation C1 contenait le tourteau de cajou comme principale 

source de protéines végétales. C’est la substitution du tourteau de soja au tourteau de cajou. Le 

tourteau de cajou incorporé était de 19 kg. Les formulations C2 et C3 connaient deux sources 

de protéines végétales. La formulation C2, contenait le tourteau de cajou (9,5 kg) et le tourteau 

de soja (9,5 kg). La formulation C3, quant à elle contenait le tourteau de cajou (18,05 kg) et de 

coton (0,95 kg). 

L’aliment de pré-ponte qui a été distribué au cours de cette phase physiologique, 

comprenait les formulationss H0, H1, H2 et H3. Ces formulations diffèrent entre elles par les 

sources de protéines végétales. Dans la formulation H0, la principale source de protéines 

végétales était le tourteau de soja dans 100 kg d’aliments formulés. Il a été incorporé à 22 kg. 

La formulation H1 contenait 22 kg de tourteau de cajou pour 100 kg d’aliment formulé. Dans 

cette formulation (H1), le tourteau de soja a été subtitué au tourteau de cajou. Deux sources de 

protéines végétales ont été utilisées dans les formulations H2 et H3. La formulation H2 

contenait le tourteau de cajou (11 kg) et le tourteau de soja (11 kg) pour 100 kg d’aliments 

formulés. Dans la formulation H3, le tourteau de cajou et le tourteau de coton ont été incorporé 

à des teneurs respectives de 20,9 et 1,1 kg dans 100 kg d’aliment formulé. Sagissant des autres 

matières premières et additifs alimentaires ayant été utulisés, ils ont été les mêmes et incorporés 

à des teneurs égales quel que soit l’aliment (Tableau 15). 

          Les aliments de pontes distribués au cours de cette phase physiologique, étaient composé 

des aliments T0, T1, T2 et T3. Les principales sources de protéines végétales étaient composées 

des tourteaux de cajou, soja, coton. Dans la formulation T0, le tourteau de soja a été la principale 

source de protéines végales. Il a été incorporé à près de 23 kg dans 100 kg d’aliment. La 

formulation T1 a le tourteau de cajou comme principale source de protéines végétales. Le 

tourteau de cajou a été incorporé à près 23 kg dans 100 kg d’aliment. La formulation T1 est une 

substitution du tourteau de soja au tourteau de cajou. Les aliments T2 et T3 ont dans leurs 

formulations deux principales sources de protéines végétales. Concernant l’aliment T2, les 

tourteaux de cajou (11,5 kg) et de soja (11,5 kg) ont été incorporés. Quant à l’aliment T3, les 

tourteaux de cajou (21,85 kg) et de coton (1,85 kg) ont été utilisés. Dans 100 kg d’aliment 

formulé, le sel, le coquillage d’huitre, le TOXO XL, le FYSAL MP, le CMV ponte, le son de 

blé, le maïs jaune et la farine de poisson ont été incorporés à des taux respectifs de 0,3 ; 8 ; 

0,15 ; 0,25 ; 1,25 ; 1,3 ; 65 et 0,75 kg (Tableau 16). 
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Tableau 14: Formulation des aliments distribués en phase croissance pour 100 kg 

 
Aliments 

Matières premières C0 (kg) C1 (kg) C2 (kg) C3 (kg) 

T CAJOU 0,00 19,00 9,50 18,05 

T soja 19,00 0,00 9,50 0,00 

T Coton 0,00 0,00 0,00 0,95 

Maïs jaune 60,00 60,0 60,0 60,0 

Son de blé 17,80 17,80 17,80 17,80 

CMV ponte 1,30 1,30 1,30 1,30 

FYSAL MP 0,30 0,3 0,3 0,3 

TOXO XL 0,20 0,20 0,20 0,20 

Coquillage d’huitre 1,00 1,00 1,00 1,00 

Sel  0,40 0,40 0,40 0,40 

Total (kg) 100 100 100 100 

T : Tourteau ; C0 : 0 % de tourteau de cajou ; C1 : 100 % tourteaux de cajou ; C2 : 50 % tourteaux de cajou ; C3 : 95 % tourteaux de cajou ; 

CMV : Complexes minéraux vitaminés. 

 

Tableau 15: Composition centésimale des aliments produites en phase pré-ponte 

 
Aliments 

Matières premières H0 (kg) H1 (kg) H2 (kg) H3 (kg) 

T CAJOU 0,00 22,00 11,00 20,90 

T soja 22,00 0,00 11,00 0,00 

T Coton 0,00 0,00 0,00 1,10 

Maïs jaune 64,00 64,00 64,00 64,00 

Son de blé 8,00 8,00 8,00 8,00 

CMV ponte 1,25 1,25 1,25 1,25 

FYSAL MP 0,25 0,25 0,25 0,25 

TOXO XL 0,15 0,15 0,15 0,15 

Coquillage 4,00 4,00 4,00 4,00 

Sel  0,35 0,35 0,35 0,35 

Total (kg) 100 100 100 100 

T : Tourteau ; H0 : 0 % de tourteau de cajou ; H1 : 100 % tourteaux de cajou ; H2 : 50 % tourteaux de cajou ; H3 : 95 % tourteaux de cajou ; 

CMV : Complexes minéraux vitaminés.                
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Tableau 16: Composition centésimale des aliments expérimentales distribuées en période de 

ponte 

 
Aliments 

Matières premières T0 (kg) T1 (kg) T2 (kg) T3 (kg) 

T CAJOU 0,00 23,00 11,50 21,85 

T soja 23,00 0,00 11,50 0,00 

T coton 0,00 0,00 0,00 1,15 

Farine poisson  0,75 0,75 0,75 0,75 

Maïs jaune 65,00 65,00 65,00 65,00 

Son de blé 1,30 1,30 1,30 1,30 

CMV ponte 1,25 1,25 1,25 1,25 

FYSAL MP 0,25 0,25 0,25 0,25 

TOXO XL 0,15 0,15 0,15 0,15 

Coquillage 8,00 8,00 8,00 8,00 

Sel  0,30 0,30 0,30 0,30 

Total (kg) 100 100 100 100 

T : Tourteau ; T0 : 0 % de tourteau de cajou ; T1 : 100 % tourteaux de cajou ; T2 : 50 % tourteaux de cajou ; T3 : 95 % tourteaux de cajou ; 

CMV : Complexes minéraux vitaminés. 

2.1.4. Caractéristiques nutrionnelles des échantillons  

2.1.4.1. Echantillons  

Les échantillons étaient composés d’un (1) échantillon de tourteau de cajou. Les 

aliments prelévés quant à eux, étaient composés de 4 X 3 aliments. Ces aliments étaient ceux 

distribués aux différentes phases physiologiques (croissance, pré-ponte et ponte). Ce qui porte 

à treize (13) les échantillons qui ont été assemblés pour les analyses biochimiques ultérieures.  

2.1.4.2. Préparation des échantillons 

            Les prélèvements de tourteau de cajou et d’aliments ont été tout d'abord broyés dans un 

moulin à marteau (grille de 3 mm). Ils ont été ensuite passés dans un cyclo tec (maille de 1 mm) 

et codifiés, puis conservés dans des pots en plastiques hermétiques. Ils ont été entreposés dans 

un placard et à température du laboratoire pour des analyses ultérieures. 

2.1.4.3. Determination des teneurs en humidité et matière sèche 

       La matière sèche a été déterminée par la méthode de Wolf (Rawan, 2011). La matière 

sèche (MS) constitue la partie d’un produit végétal qui reste une fois que l’eau en a été 

totalement éliminée. Dans un creuset en porcelaine préalablement séché et taré, un poids de 5 

g d’échantillon frais (tourteau de cajou ou aliments) a été pésée. Le tout est porté à l’étuve à 
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105 °C jusqu’à un poids constant. L’ensemble a été rétiré puis refroidi dans un déssicateur. Il a 

été de nouveau pesé. Le pourcentage d’humidité et la matière sèche ont été déterminés selon 

les formules : 

 

Me : Poids (g) de l’échantillon de tourteau de cajou ou d’aliment  

M1 : Poids (g) de l’ensemble (creuset + échantillon) avant étuvage 

M2 : Poids (g) de l’ensemble (creuset + échantillon séché) après étuvage 

MS : Matière sèche. 

2.1.4.4. Détermination des teneurs en protéines 

Les teneurs en protéines des différents échantillons de tourteau de cajou et d’aliment ont 

été déterminées selon la méthode Kjeldahl (AOAC, 1990). Un échantillon de broyat sec de 

tourteau de cajou ou d’aliment (préalablement séché) de 1 g a été chauffé à 400 °C pendant 150 

min en présence d’une pincée du mélange de catalyseur [sélénium + sulfate de potassium 

(K2SO4)] et 20 mL d’acide sulfurique (H2SO4) 95 - 97 %. Le minéralisât obtenu a été complété 

à 60 mL avec de l’eau distillée. Ensuite, 50 mL de soude (40 %, p/v) ont été ajoutés. Ce mélange 

a été porté à ébullition dans un distillateur de type LEGALLAIS. L’ammoniac dégagé a été 

piégé dans un vase doseur contenant 10 mL du mélange d’acide borique (4 %, p / v) avec un 

indicateur mixte (rouge de méthyle + vert de bromocrésol) à pH 4,4 -5,8. Le dosage a été ensuite 

réalisé par une solution décinormale (0,1 N) d’acide sulfurique. Un blanc a été réalisé dans les 

mêmes conditions que l’essai. La teneur en protéines de chaque échantillon exprimé en 

pourcentage par rapport à la matière sèche a été déterminée selon l’équation suivante : 

 

V0 : Volume (mL) de solution d’acide sulfurique versé pour le blanc.  

V1 : Volume (mL) de solution d’acide sulfurique versé pour l’essai (échantillon)  

 N : Normalité de la solution d’acide sulfurique (0,1 N) 

Me : Poids (g) de l’échantillon 

 14,007 : Masse atomique de l’azote  

 6,25 : Coefficient de conversion de l’azote en protéines  
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2.1.4.5. Détermination des teneurs en cendres 

Les teneurs en cendres des différents échantillons de tourteau de cajou et d’aliments ont 

été évaluées selon la méthode AOAC (1990). Un poids Me de 2 g de matière sèche de chaque 

échantillon a été introduit dans un creuset en porcelaine séché de poids M0. L’ensemble 

échantillon + creuset a été mis dans un four à moufle (CERADEL, Industries) à 550 °C pendant 

12 heures en vue de l’incinération complète de l’échantillon se traduisant par l’obtention de 

cendres blanches. L’échantillon ainsi incinéré a été mis dans un dessiccateur. Le creuset 

contenant l’échantillon incinéré a été pesé (M1). La teneur en cendres exprimée en pourcentage 

par rapport à la matière sèche a été déterminée selon l’équation suivante : 

 

M0 : Poids (g) du creuset vide  

Me : Poids (g) de l’échantillon  

M1 : Poids (g) de l’ensemble (creuset + cendres) après incinération. 

2.1.4.6. Détermination des teneurs en celluloses brutes 

La teneur en cellulose brute a été déterminée par la méthode de Weende qui consiste à 

effectuer deux (2) hydrolyses successives (Hanitriniaina, 2003). La prise d’éssai d’environ 1 g 

est soumise à deux (2) hydrolyses successives acide (acide sulfirique 0,5 N) et basique 

(hydroxyde de soude 0,5 N). Après ces hydrolyses, le résidu est filtré dans un creuset en verre 

filtré et rincé abondamment à l’eau distillée et à l’acétone. Il est ensuite séché à l’étuve pendant 

une nuit 105 °C puis refroidi et pesé (P1). Après calcination au four au moins pendant 8 heures, 

les cendres obtenues sont à nouveau pesées. La perte de poids résultant de la calcination 

correspond à la teneur en cellulose brute de la prise d’éssai. La formule suivante a été utilisée 

pour déterminer la teneur en cellulose :  

 

Pe : Prise d’éssai  

 P1 : Poids du creuset + produit traité avant calcination  

 P2 : Poids du creuset + cendres après passage au four. 
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2.1.4.7. Extraction de la matière grasse 

               La teneur en lipides a été déterminée par extraction à l’hexane au SOXHLET pendant 

6 heures à la température de 69 à 70 °C. Une quantité (10 g) d’échantillons a été pesée à l’aide 

d’une balance analytique de marque ABT 3204 M (de précision 0,0001 g), puis mise dans une 

cartouche de Kumagawa (cartouche en cellulose). L’extraction des lipides de l’échantillon a été 

faite avec 300 mL de solvant (hexane). Le solvant a permis de récupérer la totalité de lipides. 

Après évaporation totale du solvant par le Rotavapor IKA HB 10 basic, les ballons d’extraction 

ont été récupérés et séchés à l’étuve à 105 °C pendant 10 minutes (IUPAC, 1979). La différence 

entre le poids initial et le poids final des ballons correspond au poids des lipides. La teneur en 

lipide est déterminée selon l’expression suivante : 

 

MG : Matière grasse ; BV1 : Ballon vide + matière grasse ; BV0 : Ballon vide ; Pe : prise d’essai    

2.1.4.8. Détermination de l’énergie métabolisable 

                La valeur de l’énergie métabolisable est obtenue par calcul. Connaissant la teneur de 

chaque échantillon en différents nutriments (teneur en matière grasse, en cellulose et en cendres 

de l'échantillon) grâce aux analyses physico-chimiques, il est possible de calculer l'énergie 

métabolisable (EM) par la formule (INRA 1989) :  

 

  EM : Energie métabolisable ; MG : Matière grasse ; CB : Cellulose brute ; CE : Cendres. 

2.1.4.9. Dosage de quelques minéraux 

Les macroéléments (K, Ca, Na, Mg) et les microéléments (Fe, Mn, Cu) minéraux ont 

été dosés par spectrophotométrie d’absorption atomique selon la méthode de digestion de 

l’AOAC (1990) utilisant les acides forts. Une quantité de 0,5 g de cendres issues de 

l’incinération de chacun des broyats des échantillons de tourteau de cajou et d’aliments a été 

dissoute dans 31 mL d’un mélange constitué d’acide perchlorique (11,80 mol / L), d’acide 
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nitrique (14,44 mol / L) et d’acide sulfurique (18,01 mol / L). Le mélange obtenu bien agité 

sous la hotte a été chauffé sur une plaque chauffante jusqu’à l’apparition de fumées blanches 

épaisses. Le milieu réactionnel a été ensuite refroidi sur la paillasse pendant 10 minutes, puis 

dilué dans 50 mL d’eau distillée. Il a été porté de nouveau à ébullition pendant 30 secondes, 

puis refroidi à nouveau dans les mêmes conditions. Le mélange a été ensuite filtré sur le papier 

filtre Whatman n° 4 et le filtrat obtenu a été complété au trait de jauge de la fiole (50 mL) avec 

de l’eau distillée. La teneur de chaque élément minéral a été déterminée au spectrophotomètre 

d’absorption atomique à flamme de marque VARIAN AA.20 à une longueur d’onde spécifique 

par comparaison aux solutions étalons.  Les teneurs ont été exprimées en mg / 100 g de matière 

sèche (MS). 

En ce qui concerne le macroélément minéral phosphore (P), ses teneurs dans les broyats 

secs des différents échantillons ont été estimées par spectrophotométrie directe selon la méthode 

Taussky & Shorr (1953). Ainsi, 1 g de cendres issues de chaque broyat sec incinéré a été 

minéralisée dans un minéralisateur et le minéralisât obtenu a été traité par le réactif vanado-

molybdique. La densité optique de la solution jaune obtenue a été lue au spectrophotomètre 

(PG Instruments, Angleterre) à 410 nm. La teneur en phosphore (P) a été déterminée par 

comparaison avec une solution étalon (0,136 g de dihydrogénophosphate de potassium dissous 

dans une solution diluée contenant 0,1 M d’acide nitrique et 50 mL d’eau distillée). 

2.1.4.10. Analyse des acides aminés par HPLC 

2.1.4.10.1. Extraction et dérivatisation des acides aminés totaux 

L’extraction des acides aminés totaux a été réalisée selon la méthode légèrement 

modifiée de Chirinang & Intarapichet (2009). Les protéines contenues dans 1 g de poudre fine 

de chacun des échantillons de tourteau de cajou et d’aliments ont été d’abord hydrolysés avec 

10 mL de HCl 6 N et ensuite séchées à 110 °C dans une étuve pendant 24 h, sous un flux d’azote 

gazeux. Le résidu sec est repris dans 10 mL de citrate de sodium 0,2 N à un pH de 2,3 pour 

éviter l’oxydation de certains acides aminés. Le mélange homogénéisé a été centrifugé à 3000 

tours/min pendant 25 min à 0 °C. Le surnageant recueilli a été filtré sur du papier filtre Whatman 

N° 4, puis à travers un filtre millipore 0,45 µm (Sartorius AG, Goëttingen, Germany). Le 

surnageant obtenu pour chacun des échantillons a été conservé à -20 °C pour les analyses. 

        Les dérivatisations des acides aminés de l’hydrolysat des protéines des différents 

échantillons et celle des acides aminés standard ont été réalisées avec du Phenylisothiocyanate 

(PITC) selon la procédure décrite par González-Castro et al. (1997) et légèrement modifiée 

(Sánchez-Machado et al., 2003). Le réactif de dérivatisation était constitué de méthanol + eau 
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distillée + Triéthylamine (TEA) + Phenylisothiocyanate) (PITC) dans les proportions [7:1:1:1 

(v/v)]. Toute cette procédure avait conduit à l’obtention de dérivés phénylisothiocyanate (PITC) 

d'acides aminés qui ont été par la suite analysés à L’HPLC. 

2.1.4.10.2. Séparation et identification des acides aminés 

    La composition en acides aminés de chaque échantillon a été déterminée en utilisant 

un chromatographe liquide à haute performance (HPLC), Applied Biosystems Model 172 A 

(Applera Corporation, Foster City, Californie., USA) équipé d'une colonne PTC RP-18 (2,1 

mm x 22 cm), d’un détecteur UV (Shimadzu SPD-6A UV Spectrophotometric detector) et d’un 

intégrateur (Shimadzu C-R 6A Chromatopac). 

La séparation chromatographique des acides aminés a été réalisée avec la colonne 

maintenue à 35 °C à l’aide d’un four Meta Therm TM (Interchrom, France). L’éluant était 

constitué du mélange d’une solution d’acétate de sodium (45 mM, pH 5.9) et d’acétate de 

sodium (105 mM, Ph 4,6 ; 30 %) et d'acétonitrile (70 %). Le débit d’élution et la longueur 

d'onde de détection ont été fixés respectivement à 1,1 mL.min-1 et 254 nm. Des 

chromatogrammes ont été établis par injection des dérivés phénylisothiocyanate (PITC) des 17 

acides aminés standards disponibles au laboratoire ; ces chromatogrammes constituant les 

étalons. Des chromatogrammes ont été également obtenus pour les acides aminés des différents 

échantillons après injection de leurs dérivés phénylisothiocyanate. Les analyses ont été 

effectuées en triple. Les identifications des acides aminés des échantillons ont été faites par 

comparaison de leurs temps de rétention à ceux des standards (étalons). 

2.1.4.10.3. Quantification des acides aminés 

 Les concentrations des acides des aminés des différents échantillons ont été 

déterminées en utilisant la moyenne des aires des pics de chacun des acides aminés standard. 

Ainsi, la concentration CEx d’un aminé x de chacun des échantillons exprimés en g / 100 g de 

protéines par rapport à la matière sèche est donnée par l’équation suivante :    

 

CEx : Concentration de l’acide aminé x identifié dans l’échantillon 

 Aire T : Moyenne des aires des pics des acides aminés standard,  Aire Ex : Aire du pic de l’acide aminé x identifié dans l’échantillon 

 CTx : Concentration de l’acide aminé standard correspondant à l’acide x. 
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2.1.4.11. Determination des teneurs en vitamines C 

2.1.4.11.1. Extraction de la vitamine C 

La vitamine C (acide ascorbique) des échantillons de tourteau de cajou et des aliments 

a été extraite selon la méthode décrite par Boonkasem et al. (2015). Chacun des broyats des 

échantillons de (10 g) a été extrait par 20 mL de solution d'acide métaphosphorique à 3 % (p / 

v), puis mis sous agitation magnétique pendant 30 minutes. L'extrait a été centrifugé à 4000 

tours / minute pendant 20 minutes. Le surnageant a été recueilli et utilisé pour le dosage de la 

vitamine C. 

2.1.4.11.2. Estimation des teneurs en vitamines C 

   Les teneurs en vitamine C des différents échantillons ont été estimées selon la méthode 

décrite par Pongracz et al. (1971), utilisant le 2,6-dichlorophénol (DCPIP). Un (1) mL du 

surnageant précédemment obtenu a été titré par le 2,6-dichlorophenol indophénol (0,5 g / L). 

L’apparition d’une coloration rose champagne persistante, pendant 15 secondes, a marqué la 

fin du dosage. En outre, un (1) mL d’une solution étalon d’acide ascorbique pur (1 mg / mL) a 

également été titré par le 2,6-dichlorophenol indophénol dans les mêmes conditions. La teneur 

en vitamine C de chaque échantillon a été calculée en utilisant l’équation suivante : 

 

Veq : Volume du 2,6-dichlorophenol indophénol utilisé pour titrer 1 mL du surnageant obtenu de chacun des échantillons de champignon  

Me : Poids (g) du broyat de chacun des échantillons de champignon, C DCPIP : Concentration DCPIP (g / L).  

2.1.4.12. Extraction des vitamines B 

 Les vitamines B contenues dans les échantillons de tourteau de cajou et des aliments ont 

été dosées par HPLC. Cette analyse consiste en la mesure quantitative des vitamines par 

chromatographie liquide à haute performance. Les demandes d’analyses sont faites pour chaque 

vitamine susceptible d’être déficiente, et sont regroupées dans une chromatographie unique. Le 

principe de la chromatographie est de séparer ou de purifier un ou plusieurs composés d’un 

mélange en vue de les identifier et de les quantifier (Aguilar, 2004). Le mélange d’échantillons 

contenu dans un solvant (phase mobile) est introduit grâce à une pompe à grande pression dans 

une colonne garnie d’un gel chromatographique (phase stationnaire) qui permettra de les 

séparer à différentes étapes d’élution. Un chromatogramme est généré au courant de l’élution 

en fonction du temps. Ainsi, le temps nul (t 0) indique le début de l’injection et le temps mis 
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par un composé non retenu par la phase stationnaire pour traverser la colonne est le temps mort 

(t m). Par ailleurs, le temps de rétention (t r) est le temps mis par un soluté pour traverser la 

colonne et correspond au temps passé dans la phase stationnaire et dans le volume mort de la 

colonne. Ce temps caractérise un soluté dans des conditions d’analyse données (Aguilar, 2004). 

La surface du pic varie en fonction de la quantité du constituant dont il est la trace et la largeur 

du pic est caractéristique de l’efficacité de la séparation (Biotech Rouen, 2010). Les 

chromatogrammes sont enregistrés par un détecteur de fluorescence à ultraviolet (UV-Vis à 270 

nm).  

2.1.4.13. Dosage de la vitamine A 

2.1.4.13.1. Séparation chromatographique des vitamines 

La méthode de dosage qui a été utilisée est la Chromatographie en phase Liquide à Haute 

Performance (CLHP) qui permet à la fois d’identifier et de quantifier les molécules et les 

substances recherchées.  La CLHP est une technique analytique.  Elle permet l’évolution de la 

chromatographie préparative sur colonne et l’utilisation de phases stationnaires très élaborées. 

Dans cette étude, la vitamine A a été dosé selon la méthode de Billion-Rey et al. (1993) telle 

que décrite par Koko et al. (2018), qui a été modifiée suivant les conditions expérimentales.  

Dans un premier temps, la colonne a été conditionnée.  Pour ce faire, 12,5 mL de méthanol 

CLHP ont été filtrés dans trois flacons puis passés dans le chromatographe pour le 

conditionnement de la colonne.  Pour la séparation chromatographique de la vitamine, 4,8 mg 

de palmitate de rétinol, a été prélevé puis dilués dans 10 mL de méthanol.  La solution 

méthanolique étalon (10 mL) ainsi obtenue permettra dans un premier temps d’étudier les 

conditions de séparations chromatographiques. Les conditions analytiques sont les suivantes :  

Dans un second temps, cette solution a servi d’étalon externe au dosage de vitamine A dans les 

échantillons (évaluation de la répétabilité, de la reproductibilité, et de la linéarité).  

La solution diluée a été répartie en aliquots de 5 mL dans des tubes bouchés en verre, conservés 

à 18 °C, à l’abri de la lumière.  Par la suite, la solution mère de la solution étalon méthanolique 

concentrée en la vitamine a été diluée au 1 / 5, au 1 / 10 et au 1 / 20.  Les solutions concentrées 

obtenues ont été conservées dans des fioles jaugées de 100 mL. Ces fioles ont été 

-  phase mobile : méthanol  

-  débit : 1 m L / minute ;  

- detection à  313 (vitamine A)  

- sensibilité des détecteurs: 0,005 aufs.  
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immédiatement bouchées et placées à -18 °C à l’abri de la lumière. Elles serviront 

ultérieurement aux études de reproductibilité et de linéarité (conservation maximale de 1 mois). 

2.1.4.13.2. Préparation et analyse des échantillons  

 25 mL d’hexane sont ajoutés à 5 g de chaque échantillon préalablement réduit en poudre.  

Les solutions ainsi obtenues sont extraites à l’ultrason pendant 30 mn en bouchant l’extrémité 

de l’erlenmeyer contenant le macéré avec du papier film. Après filtration, 5 mL du filtrat est 

recueilli puis évaporé à l’obscurité.  Le résidu obtenu est dissout dans 10 mL de méthanol puis 

passé au sonnicateur pendant 10 minutes pour homogénéisation.  La solution méthanolique est 

filtrée sur un filtre hydrophobe (hydrophobic PTFE FLUOROPORR filter) puis conservée dans 

des tubes à essais. Par la suite, 20 µl de chaque échantillon préparé dans les conditions 

précédentes sont injectés pour analyse chromatographique.  La formule de la teneur en vitamine 

se présente : 

 

Vit A : Vitamine A ; Vit 20μL : La quantité de vitamine dans les 20 µL. 

 

2.2. Elevage et suivi des poulettes et poules pondeuses 

2.2.1. Phases d’élevage  

2.2.1.1. Phase de croissance 

Au départ, 500 poussins femelles et 100 mâles ISA Brown âgés d’un (1) jour ont été 

élevés en bande unique (Annexe 4). Ces poussins ont été soumis à un élevage classique (futures 

pondeuses). A partir de la 7ème semaine, 216 poulettes ont été sélectionnées, pesées puis 

reparties en lot de 54 (Figure 16). La répartition quant à elle, s’est faite de façon aléatoire 

(Figure 22). Par ailleurs, les poulettes ont été élevées pendant dix (10) semaines. Cette période 

d’élevage correspondant à la phase de croissance, a durée de la semaine 7 à la semaine 16. 

Toutefois, les oiseaux au cours de cette phase ont été soumis à un aliment dit de croissance (C0, 

C1, C2 et C3). La distribution de ces aliments s’est faite deux fois au cours des 24 heures suivant 

un chronogramme décrit comme suit ; tout d’abord, la ration journalière a été pesée puis les 2 / 

3 ont été servies à 15 heures GMT. Le restant (1 / 3) a été distribué le lendemain en début de 

matinée entre 6 et 7 heures (heure locale) (Annexe 5). Les mangeoires ont été vidées nettoyées 

à sec à l’aide d’un tissu propre tous les jours entre 14 - 15 heures (heure locale). Le refus des 

aliments a été recupéré par la suite pesé et enregistré chaque jour (Annexe 5). 
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2.2.1.2. Phase de pré-ponte 

          Pour la réalisation de cette partie d’étude, 180 poulettes ISA Brown âgées de 16 

semaines ont été utilisées (Annexe 5). Ces poulettes étaient préalablement nourries avec des 

aliments contenant 0 % (C0), 100 % (C1), 50 % (C2) et 95 % (C3) de tourteaux de cajou. A la 

fin de la phase de croissance, 180 poulettes ont été sélectionnées des 216 (phase de croissance). 

En effet, ces poulettes ont été choisies sur la base de la densité (5 poules par m2) des poules à 

la ponte. Pour ce faire, celles choisies ont été les poulettes ne présentant ni de signe de maladie 

visible, ni de signe de faiblesse. Par ailleurs, le poids moyen des poulettes utilisées pour cette 

phase était compris entre 1090 et 1400 g. Toutefois, cette phase a duré 3 semaines. Durant cette 

phase, les poulettes ont été soumises à des aliments de pré-ponte (H0, H1, H2 et H3). Ces 

aliments contenaient 0 % tourteau de cajou (H0), 100 % tourteau de cajou (H1), 50 % tourteau 

de cajou + 50 % de tourteau de soja (H2) et 95 % tourteau de cajou + 5 % tourteau de coton 

(H3) comme principale source de protéines végetales. Les poulettes ont été nourries une fois 

par jour et en fin de journée. Cela s’est fait à 15 heures (heure locale) (Annexe 6). Toutefois, 

avant la nouvelle distribution des aliments, les restes ont été retirés puis pesés et enregistrés 

(Annexe 7). Les mangeoires, quant à elles ont été soigneusement nettoyées à l’aide d’un tissu 

sec et propre. 

2.2.1.3. Phase de ponte  

         Les poulettes à la fin de la phase de pré-ponte ont été utilisées pour cette phase 

physiologique. Au total, 180 poulettes ISA Brown âgées de 19 semaines ont été utilisées (Figure 

16). Ces poulettes étaient nourries auparavant avec des aliments contenant 0 % de tourteau de 

cajou (C0 et H0), 100 % de tourteaux de cajou comme principale source de protéine végétale 

(C1 et H1), 50 % de tourteaux de cajou + 50 % tourteau de soja (C2 et H2) et 95 % de tourteaux 

de cajou + 5 % de tourteau de coton (C3 et H3) pour les phases de croissance et de pré-ponte 

(S7 à S19). En effet, le poids moyen de ces poulettes était compris entre 1280 et 1550 g. De 

même, l’expérimentation s’est poursuivie sur 33 semaines. Toutefois, ces poules dans cette 

phase physiologique ont été soumises à des aliments de ponte (T0, T1, T2 et T3). Ces aliments 

contenaient 0 % de tourteau de cajou (T0), 100 % de tourteau de cajou (T1), 50 % tourteau de 

cajou et 50 % tourteau de soja (T2) et 95 % de tourteau de cajou et 5 % de tourteau de coton 

comme principale source de protéines végétales. Par ailleurs, ces aliments pontes ont été servis 

une fois au cours de la journée et précisément à 15 heures (heure locale) (Annexe 7). De même, 

avant la nouvelle distribution d’aliment, les restes ont été retirés puis les mangeoires 

soigneusement nettoyées à l’aide d’un tissu sec et propre.  
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Figure 16 : Diagramme de selection des poulettes et poules 

J : Jour ; S : Semaine. 

2.2.2. Prophylaxie sanitaire et médicale 

2.2.2.1. Prophylaxie sanitaire 

         Avant la réception des poulettes, le bâtiment d’élevage a fait l’objet d’un vide sanitaire. 

Ceci a consisté à vider le bâtiment du matériel mobile, puis à procéder à un lavage à grande eau 

additionnée de détergeant, suivi de désinfection par atomisation de « Viroset » sur les murets, 



Matériel et méthodes 
 

74 
 

les filets et les bâches. Le bâtiment a été maintenu fermé avec les bâches celées pendant 4 

semaines correspondant au temps de démarrage (Annexe 4).  

       Avant d’étendre la litière faite de copeaux de bois, une seconde désinfection a été 

réalisée par atomisation de « viroset » sur toute la surface du sol. Par ailleurs, le matériel 

d’élevage (abreuvoirs) a été nettoyé tous les jours matin et soir. De plus, la litière a été 

remplacée chaque trois (3) semaines ou après un traitement d’une maladie de source inconnue. 

Pour le site d’élevage, il a été nettoyé et désinfecté chaque mois. Quant aux mangeoires, elles 

ont été vidées avant de servir la ration. Des actions de lutte contre les rongeurs et les reptiles 

ont été menées avec pour objectif de réduire les foyers de contamination. 

2.2.2.2. Prophylaxie médicale 

          Les oiseaux, pendant leur cycle de vie ont été soumis à la prophylaxie médicale en 

vigueur à Abidjan (Côte d’Ivoire) et précisément à Port-Bouët. Différents traitements ont été 

effectués dans le but d’assurer la bonne santé des oiseaux ou de combler les déficits en certains 

éléments indispensables à la bonne conduite des animaux. Ces traitements sont à titre préventifs 

ou curatifs. La date, le traitement et la posologie sont consignés dans le tableau 17. Chaque 

mois le rappel de Lasota + H120, anticoccidien (Amprol), Tyldox et vitamine ont été 

administrés aux poules. En outre, la vigosine a été administrée après chaque traitement 

anticoccidien. 

2.2.3. Etude des performances zootechniques des poules pondeuses 

2.2.3.1. Poids corporel 

        Au cours de la phase de croissance et pendant la phase de pré-ponte, les poulettes ont 

été pesées en début d’expérimentation et à la fin de chaque semaine.  Ces pesées ont permis de 

déterminer le poids vif moyen. C’est le rapport de la somme des poids des individus d’un même 

lot par leur effectif (Souahibou, 2014). L’expression suivante a été utilisée pour le calcul : 
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Tableau 17: Prophylaxie médicale appliquée pendant l'expérimentation 

Jours (j) Traitements Posologie Rôle 

J1 Eau sucrée 10 g / L Anti-stress 

J2 Pantéryl (3 jours) 1 g / 2 L Anti-stress 

J3 HB1 + H120 1000 doses Bronchite  

J4 Gallimune 208 1000 doses Vaccination contre Newcastle et la grippe aviaire 

J7 Gumboro 

intermédiaire 

1000 doses Vaccination contre la maladie de Gomboro 

J12 Lasota 1000 doses Bronchite  

J14 IBDL 1000 doses Vaccination contre la maladie de Gomboro 

J18 Vetacox (5 jours) 1 g / 5 L Anticoccidien  

J21 IBDL 1000 doses Vaccination contre la maladie de Gomboro 

J25 Panteryl 1 g / 2 L Anti-stress + maladie respiratoire 

J26 Lasota + H120 1000 doses Rappel du vaccin contre la maladie de Newcastle 

et de bronchite 

J35 Vetacox (5 jours) 1 g / 5 L Lutte contre la coccidiose 

J36 Vigosine (5 jours) 1 mL / L Dieretique  

J49 Panteryl (3 jours) 1 g / L Anti-stress + maladie respiratoire 

J50 Variole + 

Mycoplasmose 

1000 doses Lutte contre la variole 

J70 IBIRD 1000 doses Immunisation contre la bronchite 

J79 Amine total (5 jours) 1 g / 10 L Anti-stress 

J81 Corymine 4 K 1000 doses Prévention contre Coryza et Salmonellose 

J88 Citrate de pipérazine 1 g / L Déparasitant  

J109 Amine total (5 jours) 1 g / 10 L Anti-stress 

J110 Corymune 7 K 1000 doses Prévention contre Newcastle, Salmonellose, 

bronchite 

J119 Panmectine 10 1 mL / 5 L Déparasitant interne-externe 

J125 Tylodox 1 g / 2 L Maladie respiratoire 

                     J : Jour 

        

2.2.3.2. Taux de mortalité 

Le taux de mortalité (%) correspond au rapport du nombre total de mortalités sur 

l’effectif initial des sujets exposés (Souahibou, 2014). Pour chacune des phases d’élevage des 

poulettes, le taux de mortalité a été calculé à partir de la formule suivante : 
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2.2.3.3. Consommation hebdomadaire d’aliment 

L’aliment consommé par semaine est obtenu par calcul. C’est la différence entre la 

quantité d’aliment distribué et la quantité d’aliment retiré par semaine (Laride, 2012). Il 

s’obtient suivant la formule : 

 

PC / s : Consommation hebdomadaire d’aliment par semaine 

PD / s : Aliment distribué par semaine  

 PR / s : Aliment retiré par semaine 

2.2.3.4. Indice de consommation (IC) en phase croissance et pré-ponte 

       En phase de croissance, et de pré-ponte, l’indice de consommation a été déterminé. C’est 

le rapport entre le poids de l'aliment consommé et le gain de poids des poulettes (Laride, 2012). 

L’expression utilisée pour le calcul est le suivant : 

 

IC : Indice de consommation 

2.2.3.5. Indice de consommation (IC) à la ponte 

      L’indice de consommation à la ponte est le rapport entre la quantité d’aliment 

consommé par semaine (S) et le poids total des œufs. L’expression utilisée pour le calcul est le 

suivant : 
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IC : Indice de consommation, S : Semaine. 

2.2.3.6. Gain moyen quotidien 

Le gain moyen quotidien (GMQ) est calculé à partir des poids vifs (PV) des pesées 

effectuées pendant la période de croissance (Silué et al., 2020). La formulation suivante a été 

utilisée pour la détermination :   

 

GMQ : Gain moyen quotidien, PVj : Poids vif à la fin de l’essai, PVi : Poids vif en début de l’essai ; N : Intervalle de jour i et j. 

2.2.3.7. Taux de ponte 

      Le taux de ponte (TP) appelé aussi intensité de ponte (IP) ou pourcentage de ponte 

exprime le nombre d'œufs pondus par un troupeau de poules pendant un nombre de jours donnés 

de ponte. Il s'agit en fait du nombre d'œufs pondus par jour et par un effectif de 100 poules. Le 

taux de ponte peut être aussi indiqué comme étant la quantité d'œufs produits par un lot 

d'individus pendant une période déterminée (Laride, 2012). Il s'exprime en % et est donné par 

la formule suivante : 

 

2.3. Etude des caractéristiques de qualité des œufs pondus  

L’étude de la qualité des œufs a porté sur les caractéristiques physiques ont été évaluées (poids 

moyen des œufs, des coquilles, du jaune, du blanc, la coloration et la composition globale de 

l’œuf) (Shakeel, 2010). 

 

 



Matériel et méthodes 
 

78 
 

2.3.1.  Poids moyen des œufs 

            Les œufs ont été ramassés et collectés par lot suivant la source de protéine végétale. Ils 

ont été pesés en fin de journée à partir de 16 h à l’aide d’une balance électronique de capacité 

5 kg et de précision 1 g. Le poids moyen (PM) des œufs est la valeur donnée par le poids total 

(Pt) des œufs pondus par rapport au nombre d'œufs total évalués (N). Il s’exprime en gramme 

(g) et est donné par la formule suivante : 

 

PM : Poids moyen des œufs  

Pt : Poids total d’œufs pesés, N : Nombre d’œufs pesés  

2.3.2. Indice de forme des œufs 

          La longueur et la largeur de l’œuf sont mesurées à l’aide d’un pied à coulisse 

électronique. Il s’est agi de déterminer l’indice de forme de l’œuf, défini par Parmar et al. (2006) 

et Monira et al. (2003) comme étant le rapport de la largeur sur la longueur de l’œuf multiplié 

par 100. La formule utilisée pour le calcul de l’indice de forme des œufs est la suivante : 

 

IF : Indice de forme ; GD : Grand diamètre ; L : Longueur. 

2.3.3. Taux d’œufs déclassés 

          Les œufs déclassés sont des œufs présentant des anomalies ne permettant pas leurs 

commercialisations (coquille mole, rugueuse, fêlée et tachée de sang) (Annexe 9). Le taux a été 

déterminé en faisant le rapport entre le nombre d’œufs déclassés et le nombre de pondeuses 

selon la formule :  
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2.4. Contrôle qualité des œufs conservés 

       Trente (30) œufs de chaque lot sont ramassés, triés, pesés et disposés dans des alvéoles. 

Ces œufs ont été conservés dans un magasin, exposés à température ambiante pendant dix (10) 

semaines. Ils ont été placés dans les mêmes conditions de conservation. Ils ont subi un certain 

nombre de contrôles chaque semaine. L’objectif était de faire ressortir les œufs qui pouvaient 

être conservés sans toutefois dégrader leurs caractéristiques physiques. Des paramètres ont été 

mesurés à ce propos.  

2.4.1 Perte de poids des œufs 

          La perte de poids de l’œuf est la différence de poids entre deux (2) périodes données.  

Elle a été calculée suivant cette formule : 

 

Pi : Poids jour un (1) de la conservation de l’œuf  

Pf : Poids fin de la conservation. 

2.4.2.  Epreuve de densité dans l’eau salée à 10 % 

      L’œuf à tester a été plongé délicatement dans l’eau (salée à 10 %) contenue dans un 

bocal transparent (Annexe 8). Les différentes positions sont observées. Ainsi, certains trois (3) 

positions des œufs ont été observées et notées. Il s’agit des positions : 

2.4.3. Cassage des œufs 

     Chaque semaine, trois (3) œufs de chaque lot sont cassés. Les composants sont déposés 

dans une assiette plane et propre (Annexe 8). Les paramètres mesurés sont l’épaisseur de la 

coquille, la coloration du vitellus, la viscosité du blanc, la hauteur de l’albumen et les 

proportions des constituants.   

2.4.3.1. Epaisseur des coquilles 

          L'épaisseur de la coquille de l'œuf est mesurée avec un pied à coulisse micrométrique 

gradué (AMES 25), associé à une loupe (Diomandé et al., 2008). 

- œufs en profondeur ; 

- œufs entre deux eaux ; 

- œufs flottant en surface de l’eau.  
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2.4.3.2. Coloration du vitellus 

Le jaune est étalé dans une assiette propre et horizontale. A l'aide de l’Eventail 

colorimétrique de référence « Echelle de Roche » ou « Yolk Color Fan » présentant un éventail 

de 15 branches de colorations différentes (15 nuances entre le jaune et l'orangé numérotées de 

1 à 15), la couleur du jaune d'œuf est comparée. Elle est classée selon les différentes valeurs 

chromatiques (Annexe 8) (Misslin, 2017).  

2.4.3.3. Viscosité du blanc 

        Le test a consisté à casser sur une surface plane et propre l’œuf et a observé l’état du 

blanc d’œuf autour du jaune. Avec l'œuf frais, le blanc de l'œuf se ramasse autour du jaune 

d'œuf qui est globulaire. Par contre, avec l'œuf non frais, le blanc s'étale aussitôt après que l'œuf 

ait été cassé (Annexe 8). 

2.4.3.4. Hauteur de l’albumen et calcul d’Unité Haugh 

     La hauteur de l’albumen a été déterminée à l’aide d’une règle graduée placée à un 

centimètre du contour du jaune (Dahloum, 2017). L’unité Haugh est considérée comme une 

marque de fraicheur de l’œuf. 

Les Unités Haugh (HU) ont été déterminées à partir de la hauteur d’albumen (H) et du poids de 

l’œuf entier (W) suivant la formule décrite par Haugh (1937) : 

 

                                               H : Hauteur de l’albumen ; W : Poids de l’œuf ; HU : Unités Haugh   

2.4.3.5. Poids et proportion des différents composants des œufs 

         Conjointement à la mesure des unités d’Haugh, le poids de la coquille (avec les 

membranes coquillières) a été déterminé. Puis, le jaune a été séparé du blanc sur une surface en 

verre avant d’être pesé. Le poids du blanc est obtenu par soustraction des poids du jaune et de 

la coquille du poids de l’œuf entier (Moula, 2018). 

      Les portions de ces parties sont calculées suivant les formules : 
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2.4.3.6. Volume des parties comestibles 

 Le volume des parties comestibles a été déterminé à l’aide d’une éprouvette graduée (50 

mL). Sur une surface propre, l’œuf a été cassé puis transvaser dauns une éprouvette graduée. 

Le volume est lu directement et noté. Concernant le volume du blanc d’œuf, sur une surface 

propre et plane, les différentes composantes (blanc et jaune) de l’œuf cassé ont été séparées. Le 

blanc a été transvasé dans une éprouvette graduée (50 mL). Le volume a été directement lu. 

Quant au volume du jaune, il a été calculé suivant la formule : 

 

V : Volume. 

2.5. Evaluation économique   

 L’évaluation économique a consisté à l’établissement des coûts de production, du 

produit de l’exploitation, de la marge bénéficiaire brute et de la rentabilité financière pour 

chaque régime alimentaire (Perrin et al., 1979). 
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2.5.1. Coût de production 

          L’évaluation économique a consisté à l’établissement des coûts de production, du 

produit de l’exploitation, de la marge bénéficiaire brute et de la rentabilité financière pour 

chaque régime alimentaire (Perrin et al., 1979).  

2.5.1.1. Alimentation  

Le coût de production des aliments a été calculé à partir du coût du kilogramme 

d’aliment. Il est obtenu en multipliant le prix du kg d’aliment par l’ingéré selon la formule : 

 

CPP : Coût de production des aliments ; IP : Ingéré d’aliment 

2.5.1.2. Soins des animaux 

Les produits vétérinaires utilisés pour le maintien en bonne santé ou l’amélioration des 

performances zootechniques ont été évalués pour chaque régime alimentaire. 

2.5.1.3. Autres dépenses 

         Toutes les dépenses liées à la production d’œufs ont été prises en compte. Ainsi, les 

factures d’électricité, le transport, la nourriture ont été calculées par regime.  

Par ailleurs, le total investi a été déterminé en faisant la somme des dépenses effectuées : 

 

TI : Total investi 

2.5.2. Revenu brut 

2.5.2.1. Nombre d’œuf  

Les œufs ont été ramassés et vendus par lot. Ainsi, la formule suivante a été utilisée pour le 

calcul de la vente des œufs.   
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2.5.2.2. Reforme des poules 

Les poules ont été vendues à la fin des expérimentations. Ainsi, la formule a été 

utilisée pour la vente des poules.  

 

2.5.2.3. Autres entrées (fientes) 

Les fientes ont été assemblées par lot et vendues.  

2.5.3. Bénefice  

           La marge bénéficiaire brute pour chaque lot de poules suivant l’aliment a été calculée 

par la formule : 

 

Avec ; MBB : marge bénéficaire brute ; VPE : Vente des produits d’élevage ; TI : Total investi. 

         La marge nette (MBN) correspond à la valeur de la production moins l'ensemble des coûts 

de production : 

 

En outre, la rentabilité de la production a été déterminée. La rentabilité d’une production 

(RP) est le rapport d’un résultat d’exploitation sur l’actif économique. L’expression utilisée 

pour le calcul est la suite : 
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           Enfin, la part de l’aliment dans le total investi a été calculée. La formule utilisée est la 

suivante : 

 

2.6. Analyses statistiques 

        Les résultats obtenus au cours de cette étude ont été analysés grâce au logiciel SAS 

version 9.4. Les valeurs moyennes par lot issues des paramètres d’études ont été soumises à 

une analyse de variance (ANOVA), suivie d’une comparaison de moyenne selon le test de 

Newman-Keuls au seuil de signification de 5 %. Les calculs numériques et la construction des 

graphiques ont été effectués avec le logiciel Excel. 
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Chapitre 1 :  Production et caractérisation physicochimique du tourteau de cajou 

(Anacardium occidentale L) et des aliments distribués au cours de cette étude 

Introduction  

Dans cette session, le rendement de la production du tourteau de cajou est présenté. Les 

résultats d’analyse chimique du tourteau de cajou sont donnés. Ce qui a valu son incorporation 

dans les aliments destinés aux pondeuses. La composition chimique des aliments ont été 

également données.  

1. Résultats 

1.1. Production et rendement de production du tourteau de cajou 

1.1.1. Triage des amandes de cajou  

Le Tableau 18 présente les proportions d’impuretés contenues dans les amandes de 

cajou utilisées pour la production du tourteau de cajou. Dans 100 kg d’amande de cajou 

prélevée, la quantité de pellicules a été de 2,17 % et les autres impuretés (déchets industriels 

non valorisable) 5,61 %. Le rendement de triage a été de 92,22 %. Une quantité de 300 ± 0,75 

kg d’amandes brutes de cajou a été pesée et triée. La quantité de pellicules a été de 6,51 ± 0,31 

kg et les autres impuretés quant à elles ont été de 16,83 ± 1,07 kg. La quantité d’amandes triées 

a été de 276,66 ± 3,23 kg.  

Tableau 18: Proportion d'impureté contenue dans les amandes de cajou et rendement de 

production 

 Amandes brutes Pellicules Autres impuretés Amandes triées 

Quantité (kg) 100 2,17 5,61 92,22 

300 ± 0,75 6,51 ± 0,31 16,83 ± 1,07 276,66 ± 3,23 

Rendement (%) - 2,17 5,61 92,22 

 1.1.2. Rendement de production du tourteau de cajou 

Le rendement de production du tourteau de cajou est consigné dans le tableau 19. Dans 

une quantité (100 kg) d’amandes triées de cajou, 22,25 kg d’huile + eau ont été extraits. Le 

tourteau de cajou obtenu a été de 77,75 kg. Quant au rendement de production, il a été de 22,25 

et 77,75 % pour l’huile + eau et le tourteau de cajou respectivement. Au total, trois (3) essais 

(300 ± 0,75 kg) réalisés ont permis d’enregistrer 66,75 ± 5,49 et 233,25 ± 15,33 kg 

respectivement pour l’huile + eau et le tourteau de cajou.  

 



Résultats et discussion 
 

87 
 

Tableau 19 : Rendement de production du tourteau de cajou 

 Amandes triées Huile + eau Tourteau 

Quantité (kg) 100 22,25 77,75 

300 ± 0,75 66,75 ± 5,49 233,25 ± 15,33 

Rendement (%) - 22,25 77,75 

1.2. Composition chimique du tourteau de cajou et des aliments expérimentaux 

1.2.1. Composition chimique du tourteau de cajou produit 

1.2.1.1. Teneur en nutriments du tourteau de cajou produit 

     Le tourteau de cajou produit a une teneur en matière sèche de 89,12 ± 0,82 % de 

tourteaux, une matière grasse de 8,57 ± 0,76 %, une teneur en protéines brutes de 20,34 ± 0,31 

%, une teneur en cellulose brute de 5,28 ± 0,14 % et une teneur en cendres brutes de 4,78 ± 

0,85 %. Quant à l’énergie métabolisable calculée, elle a été de 3762,38 ± 40,29 kcal / kg de 

tourteau cajou (Tableau 20).  

Tableau 20: Teneur en nutriments 

Nutriments Nombre de prise d’essai Teneur (%) 

Matière sèche  n 89,12 ± 0,82 

Matière grasse  n 8,57 ± 0,76 

Protéines brutes n 20,34 ± 0,31 

Cellulose brute  n 5,28 ± 0,14 

Cendres brutes  n 4,78 ± 0,85 

Energie métabolisable (kcal / kg) n 3762,38 ± 40,29 

Essais : n=3 ; les moyennes ± écart type 

1.2.1.2. Composition en éléments minéraux du tourteau de cajou produit 

         La composition en macro-minéraux (Calcium, Phosphore, Magnésium, Sodium, et 

Potassium) et microéléments minéraux (Cuivre, Manganèse, Zinc et Fer) du tourteau de cajou 

produit à la ferme est renseignée dans le tableau 21. Les teneurs en calcium, phosphore, en 

magnésium, en sodium et potassium ont été de 0,04 ± 0,01 ; 0,14 ± 0,01 ; 0,14 ± 0,01 ; 9,02 ± 

0,14 et 0,04 ± 0,01 mg / 100 g de MS respectivement. Les teneurs en cuivre, manganèse, en fer 

et en zinc a été 0,07 ± 0,01 ; 0,33 ± 0,03 ; 0,01 ± 0,00 et de 0,61 ± 0,03 mg / 100 g de MS.  

1.2.1.3. Composition en acides aminés du tourteau de cajou produit 

        Le profil des acides aminés du tourteau de cajou produit à la ferme est consigné dans le 

tableau 22. Les protéines du tourteau de cajou renferment la méthionine (0,30 ± 0,01 g / 100 g 

de protéines), la lysine (6,10 ± 0,06 g / 100 g de protéines), le tryptophane (1,68 ± 0,01 g / 100 
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g de protéines), la leucine (2,06 ± 0,01 g / 100 g de protéines), la valine (1,45 ± 0,02 g / 100 g 

de protéines), l’arginine (1,26 ± 0,06 g / 100 g de protéines), la tyrosine (1,51 ± 0,01 g / 100 g 

de protéines) et l’alanine (0,92 ± 0,01 g / 100 g de protéines).  

Tableau 21: Compositions minérales du tourteau de cajou produit 

  Paramètres Teneur (mg/100 g) 

Macromolécules 

Calcium  0,04 ± 0,01 

Phosphore 0,14 ± 0,01 

Magnésium  0,14 ± 0,01 

Sodium  9,02 ± 0,14 

Potassium 0,04 ± 0,01 

Micromolécules  

Cuivre  0,07 ± 0,01 

Manganèse 0,33 ± 0,03 

Fer  0,01 ± 0,00 

Zinc 0,61 ± 0,03 

 les moyennes ± écart type, MS : matière sèche 

Tableau 22: Composition en acides aminés du tourteau de cajou produit 

Paramètres Teneurs (g/100 de protéines) 

Méthionine 0,30 ± 0,01 

Lysine 6,10 ± 0,06 

Tryptophane 1,68 ± 0,01 

Leucine 2,06 ± 0,01 

Valine 1,45 ± 0,02 

Arginine 1,26 ± 0,06 

Tyrosine 1,51 ± 0,01 

Alanine 0,92 ± 0,01 

 Moyennes ± écart type. 

1.2.1.4. Composition en vitamines du tourteau de cajou produit 

        La teneur en vitamine B1 est la plus élevée avec une valeur de 4,88 ± 0,07 mg / 100 g 

de tourteau de cajou. Celle de la vitamine B2 est de 1,63 ± 0,03 mg / 100 g de tourteaux et 

pendant que la vitamine C est présente à hauteur de 0,09 ± 0,01 mg / 100 g de tourteaux (Tableau 

23). 
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Tableau 23: Composition en vitamines du tourteau de cajou produit 

Paramètres Teneur (mg/100 g) 

Vitamine B1 4,88 ± 0,07 

Vitamine B2 1,63 ± 0,03 

Vitamine C  0,09 ± 0,01 
moyennes ± écart type. 

1.2.2. Composition chimique des aliments de croissance   

1.2.2.1. Teneur en nutriments des aliments de croissance 

  La matière sèche des aliments C3, C1, C2 et C0, a été respectivement de 89,40 ± 0,30 

% ; 89,07 ± 0,07 % ; 88,61 ± 0,14 % et 88,20 ± 0,31 %. Les proportions de matière sèche dans 

les différents aliments présentent une différence significative (P < 0,05) entre eux. Mais entre 

C3 et C1, il n’y a aucune différence significative (P ≥ 0,05). Il n’y a également aucune 

différence significative entre les aliments C2 et C0. Les taux de matière sèche les plus élevées 

ont été enregistrés avec les aliments C3 et C1 (Tableau 24). 

Les teneurs en protéine des aliments C2, C0, C3 et C1 ont été respectivement de 20,04 ± 

0,07 %, 19,57 ± 0,53 %, 19,39 ± 0,17 % et de 18,69 ± 0,30 %.  Le taux de protéine de l’aliment 

C1 est significativement faible (p < 0,05) par rapport aux taux observés dans les aliments C2, 

C0 et C3 (Tableau 24). 

            Le taux élevé de cendre a été enregistré avec l’aliment C3 de 5,99 ± 0,01 %. Ce taux est 

significativement (P < 0,05) supérieur à ceux des aliments C1, C2 et C0 qui sont respectivement 

de 5,22 ± 0,12 ; 5,20 ± 0,14 et 5,09 ± 0,11 % (Tableau 24). 

La valeur élevée de matière grasse a été obtenue avec l’aliment T3 (11,64 ± 0,49 %) 

comparativement aux aliments C2 (8,12 ± 0,04 %), C0 (7,68 ± 0,47 %) et C1 (6,30 ± 0,19 %). 

Toutefois, l’aliment C1 a montré le faible taux de matière grasse. La teneur en cellulose de 

l’aliment C2 (5,39 ± 0,11 %) a été supérieure à ceux des aliments C0 (4,94 ± 0,07 %), C3 (4,78 

± 0,09 %) et C1 (4,55 ± 0,15 %).  L’aliment C1 a donné la plus faible valeur au seuil de 5 % 

(Tableau 24). Concernant l’énergie métabolisable, celle de l’aliment C3 (3915,90 ± 34,30 kcal 

/ kg de MS) est plus élevée que celles dans les aliments C0 (3722,29 ± 23,61 kcal / kg de MS), 

C2 (3702,74 ± 13,02 kcal / kg de MS) et C1 (3677,22 ± 2,40 kcal / kg de MS). Au seuil de 

signification de 5 %. Les énergies métabolisables des aliments C0, C1, et C2 sont 

statistiquement identiques (p ˃ 0,05). 
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Tableau 24: Teneur en nutriments des aliments distribuées au cours de la phase croissance 

   Aliments  

Nutriments C0 C1 C2 C3 

Matière sèche (%) 88,20 ± 0,31b 89,07 ± 0,07a 88,61 ± 0,14b 89,40 ± 0,30a 

Protéines (%) 19,57 ± 0,53a 18,69 ± 0,30b 20,04 ± 0,07a 19,39 ± 0,17a 

Cendres (%) 5,09 ± 0,11b 5,22 ± 0,12b 5,20 ± 0,14b 5,99 ± 0,01a 

Matière grasse (%)  7,68 ± 0,47b 6,30 ± 0,19c 8,12 ± 0,04b 11,64 ± 0,49a 

Cellulose (%) 4,94 ± 0,07b 4,55 ± 0,15c 5,39 ± 0,11a 4,78 ± 0,09b 

Energie métabolisable (kcal / kg de MS) 3722,29 ± 23,61b 3677,22 ± 2,40b 3702,74 ± 13,02b 3915,90 ± 34,30a 

Les valeurs affectées de différentes lettres sur la même ligne sont significativement différentes (P < 0,05) ; C0 : 0 % de tourteau de cajou ; C1 : 100 % Tourteaux de cajou ; C2 : 50 % Tourteaux de cajou ; C3 : 95 % 

Tourteaux de cajou ; EM : Energie métabolisable ; MS : Matière sèche.
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1.2.2.2. Composition en éléments minéraux des aliments de croissance 

1.2.2.2.1. Macro-éléments des aliments de croissance 

Le tableau 25 présente les teneurs en macro-minéraux (Ca, P, Mg, Na et K) des aliments 

expérimentaux (C0, C1, C2 et C3) distribués. Les teneurs de ces aliments en macro-minéraux 

sont variables. Ainsi, la teneur en Ca de l’aliment C3 (0,6 ± 0,01 mg / 100 g de MS) est la plus 

élevée au seuil de 5 %. Les aliments C0, C1 et C2 sont statistiquement identiques au seuil de 5 

%.   Par ailleurs, l’aliment C1 a eu les fortes teneurs en P (1,45 ± 0,03 mg / 100 g de MS), Mg 

(1,04 ± 0,01 mg / 100 g de MS), Na (1,05 ± 0,07 mg / 100 g de MS) et K (1,05 ± 0,03 mg / 100 

g de MS). Dans l’aliment C2, le phosphore et le potassium sont à l’état de trace. 

Tableau 25 : Composition en macro-éléments des aliments de croissance 

 Aliments 

Macro-éléments C0 C1 C2 C3 

Effectif  n n n n 

Ca (mg / 100 g de MS) 0,15±0,01 0,1± 0,01 0,16± 0,03 0,6 ± 0,01 

P (mg / 100 g de MS) 0,05±0,00 1,45± 0,03 0,01± 0,00 0,66±0,01 

Mg (mg / 100 g de MS) 0,26±0,03 1,04±0,05 0,08±0,00 0,5±0,01 

Na (mg / 100 g de MS) 0,7±0,02 1,01± 0,07 0,07±0,03 0,3±0,01 

K (mg / 100 g de MS) 0,03±0,01 1,05± 0,03 0,03±0,01 0,22±0,01 

n : prise d’éssai ; C0 : Aliment avec 0 % tourteau de cajou ; C1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; C2 : Aliment avec 50 % tourteaux 

de cajou ; C3 : Aliment avec 95 % tourteaux de cajou ; Ca : Calcium ; P : Phosphore ; Mg : Magnésium ; Na : Sodium ; K : Potassium. 

1.2.2.2.2. Oligo-éléménts des aliments de croissance 

Les oligo-éléments minéraux dosés dans les aliments expérimentaux (C0, C1, C2 et C3) 

sont résumés dans le tableau 26. Dans l’ensemble, l’aliment C1 affiche les teneurs les plus 

élevées en Cu (1,01 ± 0,01mg / 100 g de MS), Mn (1,03 ± 0,01 g / 100 g de MS), Fe (1,09 ± 

0,03 mg / 100 g de MS) et Zn (1,01 ± 0,02 mg / 100 g de MS) au seuil de 5 %. Les plus faibles 

valeurs sont dosées dans l’aliment C2 au seuil de 5 %. Dans l’aliment C3, le zinc est en état de 

trace.  
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Tableau 26 : Teneurs en microéléments minéraux des aliments à la croissance 

 Aliments 

Micro-éléments C0 C1 C2 C3 

Effectif  n n n n 

Cu (mg / 100 g de MS) 0,6 ± 0,01 1,01± 0,01 0,02± 0,00 0,15± 0,01 

Mn (mg / 100 g de MS) 0,72 ± 0,01 1,03± 0,01 0,04 ± 0,00 0,4± 0,01 

Fe (mg / 100 g de MS) 0,66 ± 0,01 1,09± 0,03 0,04 ± 0,00 0,14 ± 0,03 

Zn (mg / 100 g de MS) 0,62 ± 0,01 1,01± 0,02 0,01± 0,00 Trace 

n : nombre de prise d’essai ; C0 : Aliment avec 0 % tourteau de cajou ; C1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; C2 : Aliment avec 50 % 

tourteaux de cajou ; C3 : Aliment avec 95 % tourteaux de cajou ; Cu : Cuivre ; Mn : Manganèse ; Fe : Fer ; Zn : Zinc 

1.2.2.3. Composition en vitamines des aliments de croissance 

   Les résultats du dosage des vitamines dans les aliments de croissance sont présentés 

sur la Figure 17. L’aliment est constitué de deux groupes de vitamines. Les Vitamines 

hydrosolubles constituées des vitamines B1, B2, B9 et C et les vitamines liposolubles, la 

vitamine A. Les teneurs en vitamines ont varié d’un aliment à l’autre. D’autres vitamines n’ont 

pas été détectées dans certains aliments. Les vitamines B2 et C sont présentes dans tous les 

aliments de la phase de croissance. Cependant, les vitamines B9 et A ne sont pas présentes dans 

tous les aliments à toutes les phases physiologiques. Quant à la vitamine B1, elle a été détectée 

dans tous les aliments de croissance et à des teneurs les plus élevées.  

 

Figure 17 : Composition en vitamine des aliments de croissances 

C0 : Aliment avec 0 % tourteau de cajou ; C1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; C2 : Aliment avec 50 % tourteaux de cajou ; C3 : 

Aliment avec 95 % tourteaux de cajou. 
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1.2.2.4. Composition en acides aminés des aliments de croissance  

    Huit (8) acides aminés ont été détectés dans l’aliment C0 distribué au cours de la phase 

de croissance. Le pic 1 correspondant à la lysine, a été évalué à 15,24 %. Le pic 2 qui correspond 

à l’alanine, a été estimé à 0,73 %. Le pic 3 est celui du tryptophane évalué à 0,24 %. Le pic 4 a 

été celui de la méthionine (0,06 %). Le pic 5 est celui de la proline (18,78 %) et enfin les pics 

6, 7 et 8 ont été ceux de la valine (3,84 %), l’arginine (6,05 %) et de la Tyrosine (0,59 %) 

respectivement (Figure 18). La lysine et la proline sont les acides aminés les plus abondant des 

protéines de cet aliment C0.  

 Dans l’aliment C1 distribué au lot de poulettes en phase croissance, sept (7) acides 

aminés ont été détectés à 260 nm. Les pics 1, 2, 3, 4, 5, 6 et 7 sont ceux de la proline (2,39 %), 

la méthionine (0,02 %), la lysine (4,81 %), la tyrosine (0,50 %), la glycine (2,63 %), du 

tryptophane (3,94 %) et de l’alanine (0,46 %) (Figure 19). 

 Les pics d’acides aminés détectés à 260 nm dans l’aliment C2 distribué pendant la phase 

de croissance sont présentés par la Figure 20. Neuf (9) pics d’acides aminés ont été détectés. 

Les pics 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 et 9 ont été ceux de la lysine (4,46 %), l’alanine (0,40 %), la glycine 

(0,36 %), du tryptophane (1,46 %), la méthionine (0,01 %), de la proline (3,95 %), la valine 

(2,21 %), de l’arginine (3,55 %) et de la tyrosine (1,94 %) respectivement. 

  Huit (8) pic d’acides aminés ont été détectés. Les pics 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 et 8 ont été ceux 

de la lysine (19,09 %) l’alanine (4,63 %), du tryptophane (3,87 %), la méthionine (0,01 %), de 

la proline (2,16 %), de la valine (1,16 %), de l’arginine (0,26 %) et de la tyrosine (0,16 %) 

respectivement (Figure 21). La lysine et l’acide aminé le plus abondant détecté dans les 

protéines de l’aliment C3. 

 Le tableau 24 présente le recapitulatif des acides aminés dosés dans les aliments 

distribués en phase de croissance. La glycine n’a pas été détectée dans les aliments C0 et C3. 

Quant à la valine et l’arginine, elles n’ont pas été dosées dans la C1. Toutefois, l’aliment C2 a 

présenté le plus d’acides aminés que les autres aliments C0, C1 et C3. 
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Figure 18 :  Profil chromatographique par HPLC des acides aminés dans l'extrait de l’aliment 

C0 

Pics détectés à 260 nm : 1 (Lysine 15,24 %), 2 (Alanine 0,73 %), 3 (Tryptophane 0,24 %), 4 (Méthionine 0,06 %), 5 (Proline 18,78 %), 6 

(Valine 3,84 %), 7 (Arginine 6,05 %) et 8 (Tyrosine 0,59 %) 

         

 

Figure 19 : Profil chromatographique par HPLC des acides aminés dans l'extrait de l’aliment 

C1 

Pics détectés à 260 nm :1 (Proline 2,39 %), 2 (Méthionine 0,02 %), 3 (Lysine 4,81 %), 4 (Tyrosine 0,50 %), 5 (Glycine 2,63 %), 6 (Tryptophane 

3,94 %) et 7 (Alanine 0,46 %). 

 

      

Figure 20 : Profil chromatographique par HPLC des acides aminés dans l'extrait de l’aliment 

C2 

Pics détectés à 260 nm : 1 (Lysine 4,46 %), 2 (Alanine 0,40 %), 3 (Glycine 0,36 %), 4 (Tryptophane 1,46 %), 5 (Méthionine 0,01 %), 6 (Proline 

3,95 %), 7 (Valine 2,21 %), 8 Arginine 3,55 %) et 9 (Tyrosine 1,94 %). 

 

Figure 21 : Profil chromatographique par HLPC des acides aminés dans l'extrait de l’aliment 

C3 

Pics détectés à 260 nm : 1 (Lysine 19,09 %), 2 (Alanine 4,63 %), 3 (Tryptophane 3,87 %), 4 (Méthionine 0,01 %), 5 (Proline 2,16 %), 6 (Valine 

1,16 %), 7 (Arginine 0,26 %) et 8 (Tyrosine 0,16 %). 
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Tableau 27: Composition en acides aminés des aliments en phase de croissance 

 
Aliments 

Acides aminés (mg/100 g de protéine) C0  C1 C2 C3 

Lysine  15,24 4,81 4,46 19,09 

Tryptophane  0,24 3,94 1,46 3,87 

Methionine  0,06 0,02 0,01 0,01 

Alanine  0,73 0,46 0,4 4,63 

Proline  18,78 2,39 3,95 2,16 

Valine  3,84 nd 2,21 1,16 

Arginine  6,05 nd 3,55 0,26 

Tyrosine  0,59 0,5 1,94 0,16 

Glycine nd 2,63 0,36 nd 

C0 : Aliment avec 0 % tourteau de cajou ; C1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; C2 : Aliment avec 50 % tourteaux de cajou ; C3 : 

Aliment avec 95 % tourteaux de cajou ; nd : non détecté. 

1.2.3. Composition chimique des aliments de pré-ponte 

1.2.3.1. Teneur en nutriments des aliments de pré-ponte 

Les résultats de l’analyse de la composition physico-chimique des aliments (H0, H1, H2 et 

H3) distribués en phase pré-ponte sont consignés dans le tableau 26. Il ressort de cette analyse 

que, les aliments ont des teneurs élevées en matière sèche avec des teneurs allant de 88,43 ± 

0,56 à 90,33 %. L’aliment H0 a enregistré la plus faible teneur qui est de 88,43 ± 0,56%. Les 

teneurs en protéines des aliments H0 et H2 respectives de 20,83 ± 0,17 et 20,42 ± 0,30 

statistiquement identiques, sont plus élevées que celles des aliments H1 (18,43 ± 0,42 %) et H3 

(17,57 ± 0,59 %). Concernant le taux de cendres, les aliments H2 (10,65 ± 0,34 %) et H1 (10,27 

± 0,35 %) affichent des taux plus élevés comparativement à ceux des aliments H3 (7,76 ± 0,65 

%) et T0 (7,01 ± 0,20 %). Les aliments H2 et H1 ont des valeurs statistiquement identiques. La 

teneur la plus élevée en matière grasse a été observée avec l’aliment H2 (12,57 ± 0,44 %) 

comparativement aux aliments H1 (9,77 ± 0,23 %) H3 (7,48 ± 0,39 %) et H0 (7,28 ± 0,36 %). 

Les taux élevés en cellulose sont enregistrés avec les aliments H2 (6,09 ± 0,20 %) et H0 (5,95 

± 0,20 %) pendant que, les plus faibles taux sont observés dans les aliments H1 (4,49 ± 0,21 %) 

et H3 (4,85 ± 0,14 %). Quant à l’énergie métabolisable produite par les aliments, les valeurs les 

plus élevées sont enregistrées avec les aliments H1 (3664,83 ± 17,37 kcal / kg de MS) et H2 

(3659,90 ± 7,88 kcal / kg de MS). Ces valeurs sont supérieures à celles des aliments H3 

(3610,46 ± 35,08 kcal / kg de MS) et H0 (3533,53 ± 6,04 kcal / kg de MS). 
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Tableau 28 : Teneurs en nutriments des aliments en phase de pré-pontes 

 Aliments  
  

Nutriments H0 H1 H2 H3 F P 

Matière sèche (%) 
88,43 ± 0,56b 89,68 ± 0,32a 89,39 ± 0,36a 90,33 ± 0,54a 8,91 ˂0,01 

Protéines brutes (%) 
20,83 ± 0,17a 18,43 ± 0,42b 20,42 ± 0,30a 17,57 ± 0,59c 45,17 ˂0,01 

Cendres (%) 
7,01 ± 0,20b 10,27 ± 0,35a 10,65 ± 0,34a 7,76 ± 0,65b 55,02 ˂0,01 

Matière grasse (%) 
7,28 ± 0,36c 9,77 ± 0,23b 12,57 ± 0,44a 7,48 ± 0,39c 136,99 ˂0,01 

Cellulose (%) 
5,95 ± 0,20a 4,49 ± 0,21b 6,09 ± 0,20a 4,85 ± 0,14b 51,28 ˂0,01 

Energie métabolisable 

(Kcal / 100 g d’aliment) 

3533,53 ± 6,04c 3664,83 ± 17,37a 3659,90 ± 7,88a 3610,46 ± 35,08b 27,32 ˂0,01 

Essais : n=3 ; Moyennes ± écart type ; a, b, c, d : Les valeurs affectées de différentes lettres sur la même ligne sont significativement différentes (p ˂ 0,05) ; H0 :0 % de tourteau de cajou ; H1 : 100 % tourteaux de cajou ; 

H2 : 50 % tourteaux de cajou ; H3 : 95 % tourteaux de cajou ; EM : Energie métabolisable ; MS : Matière sèche. 
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1.2.3.2. Composition en éléments minéraux des aliments de pré-ponte 

1.2.3.2.1. Macro-éléments des aliments de pré-ponte 

   Les teneurs en macro-minéraux des aliments expérimentaux (H0, H1, H2 et H3) soumis 

aux poulettes en pré-ponte sont consignées dans le tableau 28. Dans l’ensemble, l’aliment H3 

affiche les teneurs en Ca (1,12 ± 0,03 mg / 100 g de MS), P (1,45 ± 0,02 mg / 100 g de MS) et 

Mg (1,48 ± 0,01 mg / 100 g de MS) les plus élevées au seuil de 5 % comparativement aux 

aliments H0, H1 et H2. Le sodium et le potassium ont été plus représentés dans l’aliment H2 

par rapport aux aliments (H0, H1 et H3). Par ailleurs, le Mg et le K ont été à l’état de trace dans 

les aliments H2 et H1 respectivement.  

Tableau 29 : Composition en macro-éléments minéraux des aliments distribuées en pré-ponte 

 Aliments 

Macro-minéraux H0 H1 H2 H3 

Effectif  n n n n 

Ca (mg / 100 g de MS) 0,06 ± 0,00 0,12 ± 0,01 0,1 ± 0,01 1,12 ± 0,03 

P (mg / 100 g de MS) 0,12 ± 0,01 0,69 ± 0,03 0,14 ± 0,01 1,45 ± 0,02 

Mg (mg / 100 g de MS) 0,13 ± 0,03 0,25 ± 0,05 0,01 ± 0,00 1,48 ± 0,01 

Na (mg / 100 g de MS) 0,05 ± 0,00 0,08 ± 0,00 0,6 ± 0,03 0,51 ± 0,02 

K (mg / 100 g de MS) 0,11 ± 0,01 0,01 ± 0,00 0,8 ± 0,01 0,56 ± 0,03 

n=3 : nombre d’essai ; H0 : 0 % de tourteau de cajou ; H1 : 100 % tourteaux de cajou ; H2 : 50 % tourteaux de cajou ; H3 : 95 % tourteaux de 

cajou ; Ca : Calcium ; P : Phosphore ; Mg : Magnésium ; Na : Sodium ; K : Potassium. 

1.2.3.2.2. Oligo-éléments minéraux des aliments de pré-ponte 

  En pré-ponte, la teneur en Cu de l’aliment H3 (0,69 ± 0,03 mg / 100 g de MS) est la 

plus élevée au seuil de 5 %. Il est à l’état de trace dans l’aliment H1.  

Des fortes teneurs en Mn et Fe sont enregistrées dans les aliments H3 et H2 pendant que les 

plus faibles valeurs sont dosées dans les aliments H0 et H1. Quant au Zn, la teneur la plus élevée 

est enregistrée dans l’aliment H3 (0,66 ± 0,01 mg / 100 g de MS) au seuil de signification de 5 

% (tableau 30). Par ailleurs, les aliments pré-ponte formulés renferment des microéléments (Cu, 

Mn, Fe et Zn).  

Tableau 30 : Microéléments minéraux comparés des aliments de pré-ponte 

 Aliments 

Micro-éléments minéraux H0 H1 H2 H3 

Effectif  n n n n 

Cu (mg / 100 g de MS) 0,12 ± 0,02 Trace 0,12 ± 0,01 0,69± 0,03 

Mn (mg / 100 g de MS) 0,07 ± 0,01 0,01 ± 0,00 0,7 ± 0,01 0,6 ± 0,01 

Fe (mg / 100 g de MS) 0,08 ± 0,01 0,01 ± 0,00 0,08 ± 0,01 0,49 ± 0,02 

Zn (mg / 100 g de MS) 0,02 ± 0,00 0,06 ± 0,01 0,09 ± 0,01 0,66 ± 0,01 

n=3 : nombre d’essai ; H0 : 0 % de tourteau de cajou ; H1 : 100 % tourteaux de cajou ; H2 : 50 % tourteaux de cajou ; H3 : 95 % tourteaux de 

cajou, Cu : Cuivre ; Mn : Manganèse ; Fer : Fer ; Zn : Zinc. 
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1.2.3.3. Composition en vitamines des aliments de pré-ponte 

Les vitamines hydrosolubles (Vit B1, B2, B9 et C) ont été dosées dans la plupart des 

aliments distribués en pré-ponte. La plus forte teneur en vitamine B1 a été observée dans 

l’aliment H3 (5,52 ± 0,15 mg / 100 g d’aliment). Quant aux aliments H0 et H1 les teneurs ont 

été de 3,60 ± 0,01 et de 1,47 ± 0,11 mg / 100 g d’aliment. Elle n’a pas été détectée dans l’aliment 

H2. L’analyse statistique a révélé une différence significative (p < 0,05) entre la teneur en 

vitamine B1 des aliments distribués. 

      En outre, la vitamine B2 a été dosée dans tous les aliments (H0, H1, H2 et H3). L’analyse 

statistique a révélé qu’entre les aliments H0 (1,35 ± 0,07 mg / 100 g d’aliment) et H3 (1,37 ± 

0,011 mg / 100 g d’aliment), il n’y a aucune différence significative au seuil de 5 %. Mais entre 

H1 et H2, l’analyse statistique a révélé une différence significative entre elles avec H1 la plus 

faible teneur (0,94 ± 0,01 mg / 100 g). La vitamine B9 a été détectée dans l’aliment H1. Quant 

aux autres aliments H0, H2 et H3, la vitamine B9 n’a pas été détectée (Tableau 31). 

Parallèlement, les teneurs en vitamine A (vitamine liposoluble) contenues dans les aliments H0 

et H1 ont été de 1,28 ± 0,03 mg / kg d’aliment et 1,30 ± 0,03 mg / kg d’aliment, respectivement. 

L’analyse statistique n’a révélé aucune différence significative (p ˃ 0,05) entre H0 et H1. 

Toutefois, aucune présence de la vitamine A n’a été détectée dans les aliments H2 et H3 

(Tableau 31). 

Tableau 31 : Teneur en vitamines hydrosolubles des aliments en pré-ponte 

 Aliments 

Vitamines  H0  H1 H2 H3 

Effectif n n n n 

Vit B1 (mg/kg) 3,60 ± 0,01b 1,47 ± 0,11c nd 5,52 ± 0,15a 

Vit B2 (mg/kg) 1,35 ± 0,07a 0,94 ± 0,01c 1,17 ± 0,03b 1,37 ± 0,011a 

Vit B9 (mg/kg) nd 0,15 ± 0,01 nd nd 

Vit C (mg/kg) 0,03 ± 0,01b 0,01 ± 0,00b 0,31 ± 0,01b 5,52 ± 0,03a 

Vit A (mg/kg) 1,28±0,03 1,30±0,03 nd nd 

Essais : n=3 ; les moyennes ± écart type, a, b, c, d (les valeurs affectées de différentes lettres sur la même ligne sont significativement 

différentes), Vit : VitamineH0 :0 % de tourteau de cajou, H1 : 100 % tourteaux de cajou, H2 : 50 % tourteaux de cajou, H3 : 95 % tourteaux 

de cajou, nd : non détectée. 

1.2.3.4. Composition en acides aminés des alimentss de pré-ponte 

Les acides aminés essentiels limitants dosés dans les aliments distribués en phase pré-

ponte sont consignés dans le tableau 32. Dans l’ensemble, la teneur en méthionine des aliments 

H0 (0,02 ± 0,01 g / 100 g de protéines), H1 (0,01 ± 0,01 g / 100 g de protéines), H2 (0,01 ± 
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0,01 g / 100 g de protéines) et H3 (0,05 ± 0,01 g / 100 g de protéines) est relativement faible. 

Toutefois, la valeur la plus élevée en méthionine a été obtenue avec l’aliment H3.  

Par ailleurs, la teneur en lysine de l’aliment H1 a été de 5,67 ± 0,01 g / 100 g de protéines. 

Celles des aliments H2, H1 et H3 ont été de 3,20 ± 0,03 ; 2,71 ± 0,07 et de 0,98 ± 0,03 g / 100 

g de protéines respectivement. L’analyse statistique a révélé une différence significative (p < 

0,05) entre les aliments H1 et H0, H2 et H3. L’aliment H3 a présenté la plus faible teneur en 

Lysine. L’aliment H3 a affiché la plus forte teneur en tryptophane (1,95 ± 0,01 g / 100 g de 

protéines). Les aliments H0, H1 et H2 ont été de 0,52 ± 0,03, 0,82 ± 0,01 et de 0,17 ± 0,01 g / 

100 g de protéines, respectivement. L’analyse statistique a révélé une différence significative 

(p < 0,05) entre les différents aliments.  

Tableau 32 : Acides aminés essentiels limitants dosés dans les aliments en phase pré-ponte 

 Aliments 

AAEL H0 H1 H2 H3 

Effectif n n n n 

Met (g / 100 g de protéines) 0,02 ± 0,01b 0,01 ± 0,01b 0,01 ± 0,01b 0,05 ± 0,01a 

Lys (g / 100 g de protéines) 2,71 ± 0,07b 5,67 ± 0,01a 3,20 ± 0,03ab 0,98 ± 0,03c 

Try (g / 100 g de protéines) 0,52 ± 0,03b 0,82 ± 0,01b 0,17 ± 0,01c 1,95 ± 0,01a 

AAEL : Acides aminés essentiels limitant ; Essais : n = 3 ; Moyennes ± écart type ; a, b, c : Les valeurs affectées de différentes lettres sur la 

même ligne sont significativement différentes ; H0 : 0 % de tourteau de cajou ; H1 : 100 % tourteaux de cajou ; H2 : 50 % tourteaux de cajou ; 

H3 : 95 % tourteaux de cajou ; Met : Méthionine ; Lys : Lysine ; Try : Tryptophane. 

Des acides aminés semi-essentiels ont été dosés dans les aliments distribués en phase de 

pré-ponte. La teneur en valine des aliments H0, H1, H2 et H3 a varié de 0,09 % à 0,35 %. 

L’analyse statistique a révélé une différence significative entre les teneurs en valine des 

aliments au seuil de 5 %. Il en est de même pour la teneur en leucine.  

La leucine dosée dans les aliments H0, H1, H2 et H3 était de 0,01 g / 100 g de protéines, 0,12 

g / 100 g de protéines, 0,58 g / 100 g de protéines et de 0,03 g / 100 g de protéines respectivement 

(tableau 33). L’aliment H2 a enregistré le taux le plus élevé (0,58 %).  

Tableau 33 : Acides aminés semi-essentiels limitants des aliments de pré-ponte 

 Aliment 

 H0 H1 H2 H3 

Effectif  n n n n 

Val (g / 100 g de protéines) 0,19 ±0,01 0,35 ± 0,03 0,23 ± 0,01 0,09 ± 0,00 

Leu (g / 100 g de protéines) 0,01 ± 0,00 0,12 ± 0,02 0,58 ± 0,03 0,03 ± 0,00 

Val : Valine ; Leu : Leucine ; H0 : 0 % de tourteau de cajou ; H1 : 100 % tourteaux de cajou ; H2 : 50 % tourteaux de cajou ; H3 : 95 % 

tourteaux de cajou ; Val : Valine ; Leu : Leucine. 
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 Les acides aminés non essentiels détectés dans les aliments en phase pré-ponte ont été 

composés d’alanine, arginine, glycine, tyrosine, proline et de la cystéine. Dans l’ensemble, la 

présence des six (6) acides aminés a été détectée dans l’aliment H0. Les aliments H1 et H3 ont 

contenu trois (3) acides aminés pendant que H2 a renfermé cinq (5) (Tableau 34). 

    Tableau 34 : Acides aminés non essentiels des aliments distribués en pré-ponte 

 Aliments 

AANE H0 H1 H2 H3 

Effectif n n n n 

Ala (%) 4,31 ± 0,11a nd 4,69 ± 0,03a 1,03 ± 0,01b 

Arg (%) 0,66 ± 0,03a 0,05 ± 0,01c 0,36 ± 0,01b nd 

Gly (%) 0,17 ± 0,01b nd 3,91 ± 0,15a nd 

Tyr (%) 0,08 ± 0,01d 0,96 ± 0,01a 0,36 ± 0,03c 0,63 ± 0,01b 

Pro (%) 3,09 ± 0,11a 1,06 ± 0,01b 3,16 ± 0,03a 0,93 ± 0,01b 

Cys (%) 0,50 ± 0,03 nd nd nd 

Essais : n=3 ; Moyennes ± écart type ; a, b, c, d : Les valeurs affectées de différentes lettres sur la même ligne sont significativement différentes ; 

H0 : 0 % de tourteau de cajou ; H1 : 100 % tourteaux de cajou ; H2 : 50 % tourteaux de cajou ; H3 : 95 % tourteaux de cajou ; Ala : Alanine ; 

Arg : Arginine ; Gly : Glycine ; Tyr : Tyrosine ; Pro : Proline ; Cys : Cystéine.  

1.2.4. Composition chimique des aliments de ponte  

1.2.4.1. Teneur en nutriments des aliments de ponte  

Les teneurs en matière sèche sont élevées. Elles sont comprises entre 88,69 – 89,97 %.   

 La teneur en protéine des aliments enregistrée était 19,57 ± 0,14 % (T0), 19,66 ± 0,08 % (T1), 

20,09 ± 0,12 % (T2) et 19,00 ± 0,86 % (T3). Les analyses statistiques n’ont révélé aucune 

différence significative (p ˃ 0,05) entre les taux de protéines des différents aliments (T0, T1, 

T2 et T3) (Tableau 35). 

Par ailleurs, l’aliment T1, avec une valeur de 8,03 ± 0,11 % a enregistré le taux élevé des 

cendres. Les faibles teneurs ont été observées dans l’aliment T3 (3,45 ± 0,05 %) (Tableau 35). 

En outre, les teneurs en la matière grasse des aliments T1 (9,08 ± 0,07 %) et T2 (9,23 ± 0,20 

%) ont été statistiquement (p < 0,05) plus élevée que celles des aliments T0 (7,97 ± 0,08 %) et 

T3 (7,98 ± 0,02 %) (Tableau 35).  

      L’aliment T2 (5,89 ± 0,28 %) a présenté le taux le plus élevé en celluloses brutes par 

rapport aux aliments T0 (4,89 ± 0,10 %), T1 (4,98 ± 0,08 %) et T3 (5,21 ± 0,21 %) (Tableau 

35).  

  De plus, l’analyse statistique a révélé une différence significative entre les taux de celluloses 

brutes des aliments de ponte distribuées, au seuil de signification 5 %.   
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L’énergie métabolisable résultante des aliments (ponte) était 3641,72 ± 19,58 kcal / kg 

de MS (T0), 3675,15 ± 15,83 kcal / kg de MS (T1), 3721,77 ± 10,28 kcal / kg de MS (T2) et 

3782,22 ± 17,67 kcal / kg de MS (T3). L’analyse statistique a révélé une différence significative 

entre les énergies métabolisables des aliments pontes au seuil de 5 % (Tableau 35). L’aliment 

T3 est plus riche énergétiquement.  

1.2.4.2. Composition en éléments minéraux des aliments de ponte 

1.2.4.2.1. Macro-éléments des aliments de ponte 

          La composition en macro-éléments minéraux des aliments produits en phase de ponte est 

présentée dans le tableau 36. Les aliments T1 et T3 ont eu des teneurs en Ca, P et Mg les plus 

élevés par rapport à celles des aliments T0 et T2. Par ailleurs, le Mg a été détecté sous forme 

de trace dans l’aliment T0. La formulation a eu un impact sur les minéraux Ca, P et Mg. Les 

fortes teneurs en Na et K ont été observées dans les aliments T2 et T3.  

1.2.4.2.2. Oligo-éléments des aliments de ponte  

       Le tableau 37 présente les résultats d’analyse des micro-minéraux contenus dans les 

aliments distribués en période de ponte. La teneur en cuivre la plus élevée a été observée dans 

l’aliment T0. L’analyse statistique a révélé une différence significative entre l’aliment T0 et les 

aliments T1, T2, et T3 au seuil de 5 %.  

Les teneurs en Mn des aliments T2 et T3 ont été statistiquement identiques. Entre T2 et T3 

d’une part et entre T1 et T3 d’autre part, une différence significative a été observée au seuil de 

5 %.  

La plus forte teneur en Fer a été constatée dans l’aliment T2 pendant qu’elle est sous forme de 

traces dans l’aliment T3. Par ailleurs, l’analyse statistique a révélé une différence significative 

entre les aliments T2 et T0, T1 et T3 au seuil de 5 %.  

Concernant le zinc, les teneurs les plus élevées ont été enregistrées dans les aliments T2 et T3 

alors que la plus faible a été enregistrée avec l’aliment T0. En outre, l’analyse statistique a 

révélé une différence significative entre les aliments T2, T3, T1 et T0 au seuil de 5 %.  
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Tableau 35 : Teneur en nutriments des aliments produits et distribués aux poules pondeuses en phase de ponte 

 
Aliments 

 
  

Nutriments T0 T1 T2 T3 F P 

Matière sèche (%) 88,68 ± 0,32b 89,81 ± 0,19a 89,53 ± 0,46a 89,97 ± 0,03a 11,14 ˂0,01 

Protéines brutes (%) 19,57 ± 0,14 19,66 ± 0,08 20,09 ± 0,12 19,00 ± 0,86 3,04 ˂0,01 

Cendres (%) 7,56 ± 0,14b 8,03 ± 0,11a 5,12 ± 0,09c 3,45 ± 0,05d 1265,41 ˂0,01 

Matière grasse (%) 7,97 ± 0,08b 9,08 ± 0,07a 9,23 ± 0,20a 7,98 ± 0,02b 108,60 ˂0,01 

Celluloses brutes (%) 4,89 ± 0,10b 4,98 ± 0,08b 5,89 ± 0,28a 5,21 ± 0,21b 17,29 ˂0,01 

EM (kcal/kg de MS) 3641,72 ± 19,58d 3675,15 ± 15,83c 3721,77 ± 10,28b 3782,22 ± 17,67a 42,33 ˂0,01 

       

a, b, c, d : Les valeurs affectées de différentes lettres sur la même ligne sont significativement différentes ;  T0 : 0 % de tourteau de cajou ; T1 : 100 % tourteaux de cajou ; T2 : 50 % tourteaux de cajou ; T3 : 95 % tourteaux 

de cajou ; EM :Energie métabolisable ; MS : Matière sèche. 
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Tableau 36 : Macro-minéraux des aliments distribués en phase de ponte 

 Aliments 

Macro-minéraux T0 T1 T2 T3 

Effectif  n n n n 

Ca (mg/100 g de MS) 0,25 ± 0,03 1,12 ± 0,05 0,12 ± 0,01 1,15 ± 0,05 

P (mg/100 g de MS) 0,52 ± 0,01 0,77 ± 0,03 0,63 ± 0,03 1,1 ± 0,04 

Mg (mg/100 g de MS) Trace 0,85 ± 0,02 0,16 ± 0,01 1,05 ± 0,03 

Na (mg/100 g de MS) 0,72 ± 0,04 0,32 ± 0,01 0,9 ± 0,01 0,91 ± 0,01 

K (mg/100 g de MS) 0,32 ± 0,01 0,44 ± 0,03 0,59 ± 0,03 1,14 ± 0,07 

Essais : n=3 ; Moyennes ± écart type ; T0 : 0 % de tourteau de cajou ; T1 : 100 % tourteaux de cajou ; T2 : 50 % tourteaux de cajou ; T3 : 95 

% tourteaux de cajou ; Ca : Calcium ; P : Phosphore ; Mg : Magnésium ; Na : Sodium ; K : Potassium.  

Tableau 37 : Composition en micro-élements minéraux des aliments pontes 

 Aliments 

Micro-élements  T0 T1 T2 T3 

Effectif n n n n 

Cu (mg/100 g de MS) 1,6 ± 0,04 0,56 ± 0,02 0,32 ± 0,02 0,42 ± 0,03 

Mn (mg/100 g de MS) 0,48 ± 0,03 0,33 ± 0,03 0,6 ± 0,04 0,56 ± 0,04 

Fe (mg/100 g de MS) 0,16± 0,01 0,23 ± 0,01 0,67 ± 0,05 0,01 ± 0,00 

Zn (mg/100 g de MS) 0,3 ± 0,01 0,53 ± 0,01 0,62 ± 0,01 0,59 ± 0,02 

Essais : n=3 ; Moyennes ± écart type ; T0 : 0 % de tourteau de cajou ; T1 : 100 % tourteaux de cajou ; T2 : 50 % tourteaux de cajou ; T3 : 95 

% tourteaux de cajou ; Cu : Cuivre ; Mn : Manganèse ; Fe : Fer, Zn : Zinc.  

1.2.4.3. Composition en vitamines des aliments de pontes 

       Le tableau 38 présente l’ensemble des vitamines (hydrosolubles et liposolubles) contenues 

dans les aliments distribués en période de ponte. La plus forte teneur en vitamine B1 a été 

enregistrée dans l’aliment T0. Dans les aliments T1 et T3, des valeurs similaires ont été 

enregistrées. La plus faible valeur de vitamine B1 a été obtenue avec l’aliment T2. Par ailleurs, 

l’analyse statistique n’a révélé aucune différence significative entre les aliments T1 et T3. 

Cependant, entre les aliments T0, T1, T2 et T3, l’analyse statistique a révélé une différence 

significative (p < 0,05). La vitamine B2 est présente dans tous les aliments. La teneur la plus 

élevée a été enregistrée avec l’aliment T0. Aussi, la plus faible teneur a été observée avec 

l’aliment T3. L’analyse statistique n’a révélée aucune différence significative entre les aliments 

T1 et T2 au seuil de 5 %. Par contre, l’analyse statistique a révélé une différence significative 

(p < 0,05) entre les teneurs en Vitamine B2 des aliments en période de ponte. Par ailleurs, Les 

vitamines C et A ont été à l’état de traces dans tous les aliments.  
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Tableau 38 : Composition en vitamines des aliments distribués en phase de ponte 

 Aliments 

Vitamines T0 T1 T2 T3 

Effectif  n n n n 

Vit B1 (mg/100g) 3,22 ± 0,07 1,65 ± 0,03 1,10 ± 0,01 1,71 ± 0,03 

Vit B2 (mg/100g) 1,29 ± 0,01 1,14 ± 0,01 1,10 ± 0,02 0,97 ± 0,03 

Vit B9 (mg/100g) 0,10 ± 0,01 0,01 ± 0,00 0,09 ± 0,00 0,02 ± 0,00 

Vit C (mg/100g) 0,14 ± 0,01 0,03 ± 0,00 0,03 ± 0,00 0,08 ± 0,00 

Vit A (mg/100g) 0,14 ± 0,03 0,03± 0,01 0,03 ± 0,00 0,08 ± 0,01 

Essais : n=3 ; Moyennes ± écart type ; Vit : Vitamine ; T0 : 0 % de tourteau de cajou ; T1 : 100 % tourteaux de cajou ; T2 : 50 % tourteaux de 

cajou ; T3 : 95 % tourteaux de cajou. 

1.2.4.4. Composition en acides aminés des aliments de ponte 

La composition en acides aminés des protéines de l’aliment T0 était composé de huit 

(8) acides aminés dont la lysine (2,89 %), l’alanine (4,44 %), le tryptophane (1,84 %), la 

méthionine (0,01 %), la proline (2,59 %), la valine (0,36 %), l’arginine (2,76 %) et la tyrosine 

(0,01 %) (Tableau 39).  

         Dans le tableau 39, sont renseignés les taux des acides aminés des protéines de l’aliment 

T1. Au total, huit (8) acides aminés ont été détectés dans cet aliment. Ce sont la lysine (0,67 

%), l’alanine (4,73 %), le tryptophane (0,81 %), méthionine (0 %), la proline (0,72 %), la valine 

(0,30 %), l’arginine (0,26 %) et la tyrosine (0,08 %).  

       Dans le tableau 39 sont consignés les taux des acides aminés dosés dans les protéines 

de l’aliment T2. Le profil est composé de dix (10) acides aminés dont l’alanine (4,79 %), la 

glycine (1,35 %), du tryptophane (0,01 %), la tyrosine (0,20 %), la lysine (2,48 %), la valine 

(1,07 %), l’arginine (0,12 %), la méthionine (0 %), la leucine (0,07 %) et la proline (0,45 %).  

      La composition en acides aminés de la protéine dosée dans l’aliment T3 était composé 

de huit (8) acides aminés. Il s’agit de la lysine (1,27 %), l’alanine (2,88 %), le tryptophane (1,12 

%), la méthionine (0 %), la proline (0,67 %), la valine (0,25 %), l’arginine (0,22 %) et la tyrosine 

(0,09 %) (Tableau 39).  
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Tableau 39 : Aminogramme des aliments de ponte  

 
Aliments 

Acides aminés T0 T1 T2 T3 

Lysine (g/100 g de protéine) 2,89 0,67 1,07 1,27 

Méthionine (g/100 g de protéine) 0,01 0 0 0 

Tryptophane (g/100 g de protéine) 1,84 0,81 0,01 1,29 

Alanine (g/100 g de protéine) 4,44 4,73 4,79 2,88 

Proline (g/100 g de protéine) 2,59 0,72 0,45 0,67 

Valine (g/100 g de protéine) 0,36 0,3 1,07 0,25 

Arginine (g/100 g de protéine) 2,76 0,26 0,12 0,22 

Tyrosine (g/100 g de protéine) 0,01 0,08 0,2 0,09 

Glycine (g/100 g de protéine) nd nd 1,35 nd 

Leucine (g/100 g de protéine) nd nd 0,07 nd 

nd : Non détecté ; T0 : 0 % de tourteau de cajou ; T1 : 100 % tourteaux de cajou ; T2 : 50 % tourteaux de cajou ; T3 : 95 % tourteaux de 

cajou. 

2. Discussion 

L’utilisation des productions agricoles par l’industrie agroalimentaire amène dans la 

majorité des situations à séparer les fractions de réserve (amidon, lipides) utilisées en 

alimentation humaine ou dans d’autres voies, et conduit à enrichir les coproduits dans les autres 

fractions de la matière organique (protéines et parois) et parfois en minéraux (INRA, 2018). La 

bonne valorisation des coproduits en alimentation animale nécessite donc une caractérisation 

précise de leur composition chimique globale, mais aussi une meilleure connaissance de la 

qualité de ces parois et de ces protéines permettant ainsi de définir les meilleures voies de la 

valorisation animale. L’échantillon de tourteau de cajou a été soumis aux différentes analyses 

chimiques en vue de sa valorisation en aliment de poulettes et poules pondeuses ISA Brown. 

Ainsi, la matière sèche du tourteau de cajou a été déterminée. Le résultat d’analyse affiche 89,12 

± 0,82 %. Cette valeur est inférieure au taux de 90,80 % trouvé par Kouakou et al. (2018) dans 

la même matrice utilisée lors de leurs expérimentations. Comparer à certaines matières 

premières protéiques végétales utilisées en alimentation animale, le tourteau de cajou a une 

matière sèche supérieure à celles des tourteaux de soja (87,8 %) et de colza (88,70 %) rapportées 

par Sauvant et al. (2004) lors de leurs études sur la composition et valeur nutritive des matières 

premières destinées aux animaux d’élevage. Mais, elle se rapproche de celle du tourteau de soja 

(89 %) (Nir, 2003). Par ailleurs, elle est inférieure à 92,30 % obtenue dans le tourteau de coton 
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(Dazoundo & Senahou, 2010). La teneur élevée de la matière sèche serait due à l’efficacité de 

la technique de production du tourteau de cajou. En effet, au cours du process de production du 

tourteau de cajou, le pressage et le séchage ont permis d’éliminer le maximum d’eau contenue 

dans la matrice. Ce qui traduirait sa richesse en éléments nutritifs tels que, les protéines, les 

lipides, les glucides et les sels minéraux indispensables pour le bien-être des animaux d’élevage. 

Le taux élevé de la matière sèche est bénéfique pendant la conservation puisqu’il permet de 

stabiliser le produit.  

La teneur en matière grasse du tourteau de cajou est de 8,57 ± 0,76 %. Cette valeur est 

inférieure à celle obtenue par Aremu et al. (2006) dans le tourteau de cajou (36,7 %) lors de 

leurs expérimentations, et à celle de Gernah et al. (2007) enregistrée dans les graines de néré 

(Parkia biglobosa) (15,94 - 19,5 %). Toutefois, cette valeur est supérieure à celles obtenues 

dans les tourteaux de soja (7 %) (Le Cadre et al., 2015) et palmiste (2,90 %) (Sassa et al., 2021) 

lors de leurs études. Aussi, la teneur en matière grasse du tourteau de cajou est supérieure à 

celle dans les tourteaux de soja (2,2 %), de colza (2,6 %), de tournesol (1,8 %) et de lin (3,4 %) 

rapportées par Poncet et al. (2003) qui travaillaient sur la composition chimique et valeur 

alimentaire des oléo protéagineux. Au même moment, elle est proche de celles dans la farine 

de poisson (9 ± 0,17 %) (Ky et al., 2020) et dans la graine de Ceiba pentandra (9,70 %) (Nahari 

& Asha, 2003). La teneur élevée en matière grasse du tourteau de cajou peut s’expliquer par le 

procédé d’extraction de l’huile de cajou. En effet, le procédé est techniquement complexe et 

ses effets sont parfois aléatoires, car l’échauffement dépend de nombreux paramètres parfois 

difficiles à maîtriser et à optimiser. Les graines riches en huile ne s’échauffent pas suffisamment 

et doivent être associées à une céréale ou une légumineuse riche en amidon (Melcion, 1987) ou 

à des matières premières absorbantes comme le son. Le traitement peut être précédé d’une étape 

de cuisson. Toutefois, la forte teneur en matière grasse serait bénéfique pour les animaux 

d’élevage puisqu’un gramme (1 g) lipide augmente l’énergie du tourteau de cajou de 9 kcal.  

La teneur en protéines brutes du tourteau de cajou est de 20,34 ± 0,31 %. Cette valeur 

est inférieure aux 25,75 % trouvées par Silué et al. (2020) dans le tourteau de cajou utilisé lors 

de leurs expérimentations sur les poules pondeuses. Cette teneur en protéine du tourteau de 

cajou est aussi inférieure aux 21,90 % rapportées par Oyewusi et al. (2007) dans le tourteau 

d’hévéa utilisé pendant leur étude. La faible teneur en protéine du tourteau de cajou analysé par 

rapport à celles des auteurs pré-cités peut s’expliquer par la technique d’extraction de l’huile de 

cajou appliquée. En effet, l’extrusion de l’amande de cajou peut dégrader les structures 

secondaires des protéines et entrainer une dénaturation de celle-ci. Le traitement thermique de 

la protéine peut engendrer de profonde modification dans la structure de la protéine. En effet, 
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le traitement par la chaleur supérieure à 100 °C peut provoquer des réactions de désamination. 

Aussi, la pression exercée lors de l’extraction de l’huile de cajou peut dénaturer les protéines 

dès que la pression est supérieure à 50 kPa. Par ailleurs, la teneur en protéines du tourteau de 

cajou est inférieure à celle du tourteau de soja (51,60 %) (INRA, 2010), du tourteau de coprah 

(22,94 %) (Montcho et al., 2016), du tourteau de coton (45 %) (Watkins et al., 2002). Elle est 

également inférieure à la teneur de protéines dosée dans la farine de poisson (49,80 %) (Sauvant 

et al., 2004), la graine de néré (Parkia biglobosa) (30,06 - 32,3 %) (Lockett et al., 2000) obtenue 

lors de leurs études. Cette teneur en protéines du tourteau de cajou relativement faible serait un 

facteur limitant son utilisation comme principale source de protéines végétales pour certains 

animaux d’élevages. Cependant, le tourteau de cajou sera bénéfique pour les volailles (poules 

pondeuses) du fait de leur besoin en protéines relativement faible (moins de 20 %).  

Concernant la composition en acides aminés des protéines du tourteau de cajou, il est 

composé de huit (8) acides aminés. Les teneurs en lysine, tryptophane et tyrosine du tourteau 

de cajou sont supérieures à celles des tourteaux de canola lysine (2,00 %), tryptophane (0,48 

%) et tyrosine (1,16 %) (Newkirk, 2009) et de soja (lysine (2,90 %) et tryptophane (0,74 %) 

excepté la tyrosine (1,95 %) rapporté par Britzman (1994) lors de leur étude sur la digestibilité 

des indices protéiques dans les régimes des volailles. Aussi, les teneurs en lysine, tryptophane 

du tourteau de cajou sont supérieures à celles des tourteaux de lin (lysine (3,57 %), tryptophane 

(1,59 %), camiline (lysine (4,76 %), tryptophane (1,27 %) et de courge (lysine (3,66 %) et 

tryptophane (1,33%) obtenues par Annelies (2019) dans ses travaux portant sur les oléagineux 

comme alternatives aux protéines importées. La lysine, la méthionine et le tryptophane sont des 

acides aminés essentiels limitants pour les volailles. Elles sont incapables de synthétiser ces 

acides aminés, la valorisation du tourteau de cajou est d’une grande importance puisqu’il 

permettra à l’aliment de fournir aux poules des acides aminés essentiels limitants pour la survie 

des animaux. De même, les protéines sont constituées d’acides aminés que les poules tirent de 

leur alimentation pour fabriquer leurs propres protéines Eekeren et al. (2006). De plus, le maïs 

étant pauvre en protéines (7 à 12 % MS) avec un profil d'acides aminés très déséquilibré : 

déficience en lysine et en tryptophane (De Groote et al., 2010), une ration à base de maïs et de 

tourteau de cajou permettra non seulement d’équilibrer le taux de protéines mais aussi de 

corriger le déficit en lysine et tryptophane (deux acides aminés limitant chez les 

monogastriques) de cet aliment.    

Par ailleurs, la teneur en celluloses brutes du tourteau de cajou (5,28 ± 0,14 %) est 

inférieure à celle trouvée par Kouakou et al. (2018) qui est de 6,30 %. Également, elle est 

inférieure à celles de certains tourteaux tels que celui du soja (6,25 %) et du palmiste (18,70 %) 
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rapportée par Sassa et al. (2021) de leurs études sur les effets comparés de la substitution 

partielle du tourteau de soja par la farine d’asticots séchés dans des rations alimentaires sur les 

performances zootechniques des poulets de chair à Ngaoundéré au Cameroun. Des valeurs plus 

élevées ont été obtenues dans les tourteaux de coton (11,00 %) et lin (9,30 %) par Henry et al. 

(2001) et Laura et al. (2008) respectivement. Une faible teneur en fibres totales serait bénéfique 

pour les monogastriques surtout les volailles du fait de leurs incapacités de digérer les fibres. 

Les matières premières à faible teneur en fibres sont d’un grand avantage pour celles-ci. Ainsi, 

les aliments pauvres en fibres permettent aux monogastriques d’assimiler le maximum 

d’éléments nutritifs assimilables, nécessaires pour exprimer leur potentiel génétique.  

Concernant la teneur en cendres du tourteau de cajou (4,78 ± 0,85 %). Elle est 

comparable à celles des tourteaux de palmiste (4,20 %) (Toléba et al., 2009) obtenues lors de 

leurs études sur la composition chimique des tourteaux de palmiste et d’arachide (4,38 %) 

(Ponka et al., 2016). Ce taux est supérieur à celui obtenu par Lautié et al. (2001) dans l’amande 

de cajou qui est de 3,40 %. Comparé à d’autres matrice au Burkina Faso tels que le tourteau de 

soja (6,36 ± 0,20 %), le tourteau de coton (7,08 ± 0,20 %) (Ky et al., 2020) et en France, la 

farine de poisson (17,17 %) (Bastianeli et al., 2009), le tourteau de cajou a un faible taux de 

cendres. Il est également inférieur aux 5 % trouvés par Debruyne (2001) dans le tourteau de 

soja aux USA. Ce faible taux de cendres du tourteau de cajou traduit une faible teneur en 

éléments minéraux. Les minéraux sont des éléments indispensables au bon fonctionnement de 

l’organisme et à la croissance des volailles.  

L’énergie métabolisable (EM) correspond à la différence entre l’énergie ingérée 

(énergie brute) et l’énergie qu’on retrouve dans les excréments. Dans le tourteau de cajou 

produit, cette énergie est de 3762,38 ± 40,29 kcal / kg de MS. Cette énergie métabolisable est 

inférieure à celle enregistrée dans le tourteau de cajou (4883 à 5516 kcal / kg de MS) par Lacroix 

(2003) et Kouakou et al. (2018) au cours de leurs études.  Cette disparité de l’énergie 

métabolisable du tourteau de cajou peut s’expliquer par la technique d’extraction de l’huile de 

cajou. En effet, le procédé de trituration utilisé pour récupérer l’huile a un impact sur l’énergie 

brute contenue dans le tourteau puisque la teneur en lipides, protéines et constituants des parois 

végétales peuvent considérablement changer (Lessire, 2009). L’Energie métabolisable du 

tourteau de cajou est supérieure à celle du tourteau de soja (2440 kcal / kg MS) (Nir, 2003). La 

teneur élevée d’énergie métabolisable du tourteau de cajou sera bénéfique pour les animaux 

d’élevage notamment les volailles puisque, l’aliment destiné aux poules pondeuses doit 

contenir une énergie métabolisable de 2750 kcal / kg de MS conformément aux besoins des 

poules pondeuses.   
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La teneur en calcium (Ca) du tourteau de cajou est de 0,04 ± 0,01 mg / 100 g de MS. 

Cette teneur est inférieure à celle du tourteau de coton (0,1 mg / 100 g de MS) (Shekar-Reddy 

et al., 1998), du tourteau d’arachide (0,10 ± 0,00 mg / 100 g de MS) (Ayssiwade et al., 2010), 

les feuilles de Moringa oleifera (440 – 3468 mg / 100 g (Houndji et al., 2013). Mais, la teneur 

en calcium du tourteau de cajou est supérieure à celles dosées dans le maïs (0,03 mg / 100 g de 

MS) par Mbuya et al. (2015) lors de leurs études. La faible teneur en calcium du tourteau de 

cajou peut s’expliquer par la faible teneur en cendres du tourteau de cajou. De ce fait, la 

valorisation du tourteau de cajou en nutrition animale notamment en élevage de poules 

pondeuses nécessitera une supplémentation avec une matière première riche en calcium afin de 

corriger le déficit en ce minéral. Le calcium est un des constituants essentiels du tissu osseux. 

Il aide à maintenir une ossature normale. Il contribue également au bon fonctionnement de 

l’organisme et des enzymes digestives.  

Concernant la teneur en phosphore (P) du tourteau de cajou (0,14 ± 0,01 %). Elle est 

inférieure à la valeur 0,4 % trouvée par Mbuya et al. (2015) dans le tourteau de cajou. Cette 

teneur en phosphore du tourteau de cajou est également inférieure à celle des tourteaux de 

sésame (1,37 %) (Nir, 2003), farine d’os (15,25 %) (Sassa et al., 2021) et Arille du faux cajou 

(Blighia sapida) (0,49 - 152,43 mg / 100 g) (Dossou et al., 2004). Bien que les teneurs en 

calcium et en phosphore du tourteau de cajou soient relativement faibles, la valorisation du 

tourteau de cajou en alimentation animale permettra non seulement de diversifier les sources 

de ces minéraux mais aussi de diminuer les quantités résiduelles de compléments minéraux 

dans une ration à base de maïs et du tourteau de cajou.  

Par ailleurs, le tourteau de cajou renferme des vitamines. Sa teneur en vitamine B1 ou 

thiamine est de 4,88 ± 0,07 mg /100 g de tourteau. Cette teneur est inférieure à celle de la levure 

(10 mg / 100 g). Toutefois, elle est supérieure à celle de la graine de tournesol (1,9 mg / 100 g), 

des haricots verts cuits (0,06 mg / 100 mg) et de l’œuf dur (0,07 mg / 100 mg) rapportées par 

Favier et al. (1995). De plus, elle est supérieure à celles de la graine de Parkia biglobosa (0,2 - 

0,65 mg / 100 g) (Djakpo, 2005) et de la pulpe de baobab (0,0 - 0,6 mg / 100 g) (Chadare et al., 

2009). La vitamine B1, ou thiamine, est une vitamine hydrosoluble d’origine alimentaire 

uniquement. Elle intervient comme cofacteur de réactions métaboliques et est impliquée dans 

les phénomènes de neurotransmission. La valorisation du tourteau de cajou en alimentation 

animale (volaille) permettra non seulement de lutter contre le développement de maladies 

carentielles, mais aussi, d’améliorer la production. En effet, la vitamine B1 influence le 

métabolisme des glucides, favorise le développement corporel des volailles, influence 

favorablement les systèmes digestif et nerveux, écarte les infections bactériennes intestinales 
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des poules, favorise la production d’œufs et leur éclosion. Le taux de Vit B2 est supérieur à 

celui enregistré dans la graisse de soja (0,45 mg / 100 g) obtenu dans la graine de Parkia 

biglobosa (Olujobi, 2012) à 3 mg / 100 g dans le rognon de bœuf cuit, et à 4,3 mg / 100 g dans 

le foie de volaille cuit (ANSES, 2020). Mais, elle est proche de celle du foie de veau cuit 1,7 

mg / 100 g (ANSES, 2020). Cette teneur est également supérieure à celle de l’haché végétal à 

base de soja (0,04 mg / 100 g) (ANSES, 2020) et d’arachide (0,11 mg / 100 g) (ANSES, 2008). 

La vitamine B2 ou riboflavine, joue un rôle dans la chaîne respiratoire des cellules et dans le 

catabolisme des acides gras (Cayot, 2021). Les métabolites actifs de la riboflavine, comme le 

FMN (flavine mononucléotide) et le FAD (flavine adénine dinucléotide) agissent comme 

intermédiaires dans le transfert d’électrons dans les réactions de la chaîne respiratoire menant 

à la génération de l’énergie. Ils agissent également comme co-enzymes dans les réactions 

menant au catabolisme des acides gras et à l’utilisation métabolique (catabolisme et 

transamination) des acides aminés (Le Grusse & Watier, 1993). Ainsi, la valorisation du 

tourteau de cajou en alimentation animale (poules pondeuses) va permettre au secteur de la 

nutrition animale d’améliorer la productivité. Aussi, elle permettra de lutter contre certaines 

maladies causées par la carence de vitamines. Le tourteau de cajou est une source importante 

de vitamines B1 et B2.   

Tout comme les vitamines B1 et B2, il y a de la vitamine C. La teneur en vitamine C 

contenue dans le tourteau de cajou est de 0,09 ± 0,01 mg / 100 g. Cette teneur est inférieure à 

celle enregistrée dans la pomme de cajou qui est de 200 à 300 mg (Lautié et al., 2001). Ce taux 

est inférieur à celui du Kiwi (82 mg / 100 g) (ANSES, 2020) et celui des feuilles du kapokier 

(Ceiba pentandra) (4,91 mg / 100 g) obtenu par Raimi et al. (2014) de leurs études sur la 

composition physicochimique des feuilles de Ceiba pentandra, Manihot esculentus et 

Abelmoschus esculentus dans le Sud-Ouest du Nigeria. Le faible taux peut être expliqué par la 

sensibilité de la vitamine C à la chaleur. En effet, la vitamine C, encore appelée acide 

ascorbique, est une vitamine hydrosoluble, sensible à la chaleur, aux ultraviolets et à l’oxygène 

(Fain, 2013 ; Duron-Bourzeix, 2014). La technique de production du tourteau de cajou 

comprend une phase de cuisson qui pourrait entraîner des pertes de la vitamine C contenue dans 

l’amande de cajou. La vitamine C est probablement la vitamine dont les pertes à la cuisson ont 

été le plus étudiées. Les facteurs les plus impliqués dans sa dégradation sont la chaleur et 

l’oxydation (Tessier, 2012). En outre, la vitamine C est un puissant antioxydant. Elle stimule la 

synthèse et l'entretien du collagène et de certains neurotransmetteurs comme la noradrénaline. 

Elle est nécessaire aux défenses anti-infectieuses et favorise l'absorption du fer. Elle réduit les 

réactions allergiques en diminuant le taux d'histamine sanguin. Elle réduit la nocivité des 
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métaux toxiques (plomb, nickel, cadmium) en favorisant leur élimination. De ce fait, 

l’incorporation du tourteau de cajou en alimentation animale va permettre d’améliorer la 

productivité et de lutter contre le stress des animaux.  

Un aliment est une substance qui doit fournir à l’animal l’énergie et les éléments 

nécessaires à son maintien en vie et donc couvrir les besoins d’entretien. Selon Périquet (2004), 

une bonne alimentation est la première condition pour la réussite d’un élevage. Pour les 

animaux d’élevage, l’aliment devra en plus apporter assez de nutriments pour répondre aux 

besoins de production (œufs ou viande) (Morinière, 2015). Les aliments de croissance ont été 

soumis aux volatiles dès la 7ème semaine jusqu’à la fin de la période de croissance (16ème 

semaine). Ces aliments ont été soumis à des analyses chimiques. Ainsi, dans ces aliments 

distribués en période de croissance aux poulettes, le taux d’humidité a oscillé entre 10,59 et 

11,79 %. Ces valeurs sont supérieures à celles obtenues par Touré et al. (2020) de l’ordre de 

9,90 ± 0,75 % lors de son étude sur les aliments pour animaux au Gabon. Comme l’on devrait 

s’y attendre, la teneur en matière sèche des aliments de croissance est élevée (88,20 – 89,40 %). 

Ces résultats sont comparables à ceux obtenus par Manassé (1999). Pour cet auteur, les taux de 

matières sont compris entre 88,76 et 89,19 %. Les teneurs en matières sèches des aliments 

analysés respectent les normes généralement admises pour les farines destinées à la 

consommation des poules. Selon cette norme, le taux d’humidité ne devrait excéder 14 % et la 

matière sèche 86 % (OCC, 1998). Les aliments peuvent être classés parmi les aliments secs. 

Cet état de siccité est favorable à la conservation des aliments, puisque dans les produits 

déshydratés ou fortement séchés, l'activité de l'eau atteint des valeurs suffisamment basses pour 

interdire le développement d'une forte proportion de micro-organismes (Leyral & Vrielling, 

1997).  Seules les spores et quelques formes végétatives peuvent persister.  La stabilité et la 

sécurité des aliments sont donc notablement garanties. L’humidité et la matière sèche sont deux 

(2) facteurs limitant la conservation d’un aliment. La teneur en humidité influe également sur 

la stabilité et la qualité des produits.   

Concernant la teneur en protéines des aliments, elle a varié entre 17,57 et 20,83 %. Les 

aliments C0, C1 et C2 ont des taux de protéines supérieurs à celui trouvé par Touré et al. (2020) 

qui est de 17,78 ± 0,67 %. Quant à l’aliment C3, le taux de protéines (17,57 ± 0,59 %) se 

rapproche de celui de ces mêmes auteurs. En outre, les aliments C1 et C3 ont des teneurs en 

protéines qui se rapprochent de la valeur recommandée par Bedrane (2016) qui est de 18 % 

pour une énergie métabolisable comprise entre 2300 - 2800 kcal / kg d’aliment. Quant à la 

norme OCC (1998), les aliments C1 et C3 ont des teneurs en protéines qui concordent avec 

cette norme. Elle fixe le taux de protéines pour les poules en phase croissance entre 14 et 20 %. 
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Les cendres représentent l’ensemble des minéraux contenus dans les aliments. Les taux 

de cendres des aliments C0 (5,09 ± 0,11 %), C1 (5,22 ± 0,12 %) et C2 (5,20 ± 0,14 %) ont été 

inférieurs à celui de l’aliment C3 (5,99 ± 0,01 %). Ces teneurs sont comparables à celle de 

l’aliment poulette unique (6 - 22 semaines) obtenue par Touré et al. (2020) pendant leurs études 

sur le contrôle de la qualité granulométrique et nutritionnelle des aliments pour animaux à la 

Société Meunière et Avicole du Gabon (SMAG). Toutefois, ces valeurs restent inférieures à 

celle de l’aliment distribué par Sidibé (2013) qui a été de 12 % enregistrée pendant leurs 

expérimentations sur deux races de poules pondeuses. Le faible taux de cendres dans les 

aliments formulés traduit aussi une faible teneur en sels minéraux qui sont des éléments 

indispensables au bon fonctionnement de l’organisme et à la croissance des volailles.  

Par ailleurs, en dehors de l’aliment C2, les autres aliments (C0, C1 et C3) ont des teneurs 

en matière grasse inférieures à celle obtenue dans l’aliment ponte (11,34 ± 0,00 %) de Ponka et 

al. (2016) lors de leur étude sur l’évaluation nutritionnelle de quelques ingrédients entrant dans 

la formulation alimentaire des poules pondeuses et porcs d’une ferme d’élevage au Nord-Ouest 

du Cameroun. Cependant, toutes ces valeurs sont supérieures à la Norme 052 / 4 - 1 qui est de 

6 % (OCC, 1998). Aussi, ces valeurs sont supérieures à la recommandation de NOVOGEN 

(2015) (3,0 - 4,5 %) en période de croissance. Ces valeurs relativement élevées peuvent être 

expliquées par la présence du tourteau de cajou dans les aliments. En effet, les matières grasses 

ont des propriétés lubrifiantes recherchées sur le plan technique pour la fabrication des aliments 

composés. Elles permettent notamment de réduire le coût énergétique et l'usure du matériel et 

améliore leur palatabilité (Dragoul et al., 2004). En outre, la graisse possède un effet extra 

calorique qui réduit la vitesse du transit digestif de la ration, en améliorant ainsi l'absorption du 

reste des nutriments. Les aliments à base de tourteau de cajou sont donc une bonne source 

d’énergie pour les poulettes du fait de la proportion élevée de matière grasse.  

La cellulose est un polysaccharide constitué de longues chaînes non ramifiées de β 1,4-

glucopyranose. La teneur en cellulose des aliments C2, C1, C3 et C1 est respectivement de 6,09 

± 0,20 ; 5,95 ± 0,20 ; 4,85 ± 0,14 et 4,49 ± 0,21 %. Ces taux sont tous inférieurs à la 

recommandation de l’ordre de 7 % (ITAB, 2009 ; ITAB, 2010).  Selon ITAB (2009), la teneur 

maximale de cellulose dans l’alimentation des poulettes âgées de plus de 7 semaines et des 

poules pondeuses en période de ponte ne devrait pas excéder 7 %. En outre, le taux de cellulose 

a varié d’un aliment à un autre et d’une source de protéine à une autre. Ceci peut être dû à la 

variabilité des teneurs en cet élément dans les matières premières employées. Selon Malumba 

(2000), la variabilité de la cellulose peut être due à la variabilité des teneurs en cet élément dans 

les matières premières employées ou encore à une variabilité au niveau des méthodes d'analyses 



Résultats et discussion 
 

113 
  

mises en œuvre. Ces faibles teneurs dans les aliments seront bénéfiques pour le secteur de la 

production animale (poules pondeuses) puisque le niveau de cellulose dans une ration va d'une 

part tendre à abaisser la quantité d'énergie métabolisable et d'autre part va jouer sur la 

digestibilité de l'aliment ainsi que sur sa vitesse de transit dans le tube digestif (Nesseim, 2005). 

Concernant l’énergie métabolisable des aliments, elle a oscillé entre 3533 et 3664,83 kcal / kg.  

Ces valeurs sont supérieures au besoin en énergie de 2700 - 2800 kcal d’énergie métabolisable 

par kg d’aliment rapporté par Nayet (2018). En outre, Parent et al. (1989) ont trouvé 2600 kcal 

/ kg d’aliment lors de leurs études sur les besoins alimentaires des volailles en milieu tropical 

selon les catégories et les périodes d'élevage. ITAB (2010) recommande entre 2600 et 2800 

kcal / kg d’aliment de la 7ème à la 23ème semaine. Des valeurs similaires (3619,28 et 3705,15 

kcal / kg d’aliment) ont été obtenues par Manassé (1999) lors de son étude sur les effets de 

l’augmentation des taux de graines de soja dans les aliments des poules pondeuses, souche 

commerciale SHAVER 777, sur la production d’œufs. L’aliment riche en énergie, bien qu’il 

soit bénéfique pour les oiseaux (améliore les performances zootechniques), augmenterait le coût 

de la production.   

Pour les animaux d’élevage, l’aliment devra en plus apporter assez de nutriments pour 

répondre aux besoins de production (œufs ou viande) (Morinière, 2015). Parmi ces nutriments, 

figure le calcium. La teneur en calcium de l’aliment C3 est de 0,60 %. Celles des aliments C0, 

C1 et C2 sont de 0,15 ; 0,10 et 0,16 % respectivement. Ces valeurs sont inférieures à celles de 

la norme (0,68 - 1,20 %) (OCC, 1998). Selon ITAB (2010), les poulettes en phase croissance 

ont besoin de 1 % de calcium dans l’aliment. Le calcium est le minéral le plus abondant au sein 

de l'organisme. Il est l'un des éléments essentiels dans la fabrication du squelette de l'animal en 

croissance. Bien qu'en pratique une déficience modérée en calcium n'affecte de façon sensible 

la croissance que chez le très jeune animal. Chez l'animal plus âgé la déficience ne ralentit guère 

la croissance. Mais, elle diminue la minéralisation des os, surtout ceux qui sont en phase de 

croissance intense au moment où survient la déficience (Larbier & Leclercq, 1992).  Toutefois, 

la teneur en calcium de l’aliment C3 est plus élevée aux autres aliments. Le calcium joue un 

rôle majeur dans la constitution du squelette. A côté du calcium, la carence de sodium dans un 

aliment pourrait entraîner la réduction de l’assimilation des protéines au niveau des cellules 

intestinales, le picage et la diminution de l'appétit et de la croissance (Peyronnet et al., 2014). 

Snowdon (1995) a recommandé une incorporation de 0,5 % dans la ration. Les aliments C0 et 

C1 cardre bien avec cette recommandation. 

Le phosphore est un élément minéral essentiel à presque toutes les réactions chimiques 

à l’intérieur des cellules. Ses teneurs dans les aliments C1 (1,45 %) et C3 (0,66 %), sont 
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supérieures à celle (0,40 %) obtenue par Leborgne et al. (2013) lors de leurs études sur la 

nutrition et l’alimentation des animaux d'élevage. Celles des aliments C2 (0,01 %) et C0 (0,05 

%) sont sous forme de trace. La forte teneur en phosphore de l’aliment T3 se justifierait par 

l’ajout de tourteau de coton dans sa formulation. Selon Pointillart (1994), la quantité de 

phosphore phytique dans le tourteau de coton serait comprise entre 7,0 - 7,5 g / kg. L’ajout de 

tourteau de coton dans l’aliment C3 formulé entraînerait une répercussion sur la proportion de 

phosphore présent à cet effet. Une grande proportion du phosphore est présente au niveau du 

squelette, mais il joue également un rôle essentiel dans les phénomènes énergétiques cellulaires 

puisque ceux-ci sont dépendants de réactions de phosphorylation-déphosphorylation. Le 

phosphore intervient aussi dans de nombreux systèmes enzymatiques c’est pourquoi, la carence 

en phosphore se traduit par une perte d'appétit, un ralentissement de la croissance, des troubles 

locomoteurs graves et de la mortalité.  

Les volailles utilisent les acides aminés qui sont les constituants élémentaires des 

protéines. Une protéine brute donne peu d’informations sur la composition en acides aminés et 

/ ou leur biodisponibilité. En outre, la spécificité d’une protéine repose sur sa composition en 

acides aminés. Les teneurs en lysine des aliments C3 (19,09 %), C0 (15,24 %), C1 (4,81 %) et 

C2 (4,46 %) sont supérieures à la norme ISA (2011) en croissance (0,98 %) et au développement 

(0,74 %) des poulettes. Les proportions de méthionine dans les aliments C0 (0,06 %), C1 (0,02 

%), C2 (0,01 %) et C3 (0,01 %) sont inférieures à la recommandation (0,5 %) en phase 

croissance (INRA, 1992). Concernant le tryptophane, les teneurs enregistrées (0,24 - 3,94 %) 

dans les aliments distribués en phase de croissance sont supérieures à la recommandation ISA 

en phase croissance (0,21 %) et développement (0,16 %) (International Gmbh, 2020). Les 

acides aminés apportés par l’aliment ne correspondant pas forcément aux besoins de 

production, la poule les transforme pour reconstituer ceux dont elle a besoin. Mais, certains 

acides aminés ne peuvent être fabriqués par la poule à partir des apports alimentaires, ce sont 

les « acides aminés limitant » ou « essentiels ». Il s’agit notamment de la lysine, du tryptophane, 

de méthionine… Ils doivent obligatoirement être apportés tels quels dans l’aliment pour une 

croissance normale des poulets ou pour la production d’œufs. Leur carence entraîne des retards 

de croissances et des chutes de ponte (Dayon & Arbelot, 1997). La concentration en protéine 

d’un aliment ne signifie rien, seul compte l’équilibre de la composition en acides aminés des 

protéines. II faut également tenir compte de la digestibilité des acides aminés indispensables ; 

certains traitements des matières premières comme le traitement des tourteaux par une chaleur 

trop forte peut réduire la digestibilité de la lysine (Dayon & Arbelot, 1997). Les aliments pour 
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la plupart sont une bonne source d’acides aminés du fait de la diversité des matières premières 

qui la compose.  

Aussi, l’aliment pré-ponte a été distribué entre la 17 et la 19ème semaine. Selon TETRA-

SL LL (2018), l’alimentation de pré-ponte est une transition de l'alimentation de croissance vers 

l'alimentation de ponte, avec non seulement une teneur en calcium significativement 

augmentée, mais aussi un taux plus élevé de chaque nutriment. L'alimentation de pré-ponte doit 

compenser une plus faible consommation d’aliments qui se produit souvent au début de la 

production. Pendant cette période, les pondeuses subissent d'importants changements 

physiologiques. La médullaire des os tubulaires d'une pondeuse, qui permet la calcification de 

la teneur en calcium de la coque, se développe dans la période de production des œufs. 

Les résultats d’analyses physicochimiques ont montré une variabilité des nutriments des 

différents aliments.  

Quant aux aliments de ponte, ils ont été distribués de la semaine 20 à la semaine 53. Le 

taux d’humidité des aliments a été déterminé puisqu’il limite la durée de conservation des 

aliments. Dans les aliments T0, T1, T2 et T3, l’humidité est inférieure à la norme O.C.C (1998). 

Selon cette norme, le taux d’humidité ne devrait excéder 14 % et la matière sèche 86 %. Cet 

état de siccité est favorable à la conservation des aliments, puisque, dans les produits 

déshydratés ou fortement séchés, l'activité de l'eau atteint des valeurs suffisamment basses pour 

interdire le développement d'une forte proportion de micro-organismes (Leyral & Vrielling, 

1997).   

Les aliments T0 et T1 donnent des valeurs d’humidité élevées par rapport à celles des 

aliments T2 et T3. Au même moment, ces taux d’humidité sont inférieurs à celui de 12,42 % 

(Raharinirina, 2017) obtenue dans l’aliment distribué pendant son expérimentation sur 

l’alimentation protéique et performances des poules pondeuses cas de la souche ISA BROWN, 

âgées de 21 à 50 semaines. Par ailleurs, les faibles valeurs des cendres traduisent des faibles 

teneurs en éléments minéraux (macro et microéléments minéraux) des aliments distribués. La 

supplémentation en éléments minéraux au cours de cette phase physiologique afin de permettre 

aux poules d’exprimer leurs potentiels génétiques serait la bienvenue.  

En ce qui concerne la matière grasse, le dosage est très important dans la mesure où un 

aliment trop riche en augmenterait l’énergie, donnant l'avantage d'être très énergétique mais 

présentant l'inconvénient d'être soumis au risque de rancissement en cas de stockage prolongé. 

Dans l’ensemble, la teneur en matière grasse des aliments est supérieure à celle 1,96 % obtenue 

dans l’aliment de ponte par (Nesseim, 2005) lors de ses travaux sur la qualité nutritionnelle des 
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aliments et des matières premières utilisés en aviculture au Sénegal. La teneur est également 

supérieure à celles de Manassé (1999) et Novogen (2015) qui sont comprises respectivement 

entre 6,04 et 7,25 % et entre 3 et 6 %. Ces fortes teneurs seraient la conséquence de la technique 

d’extraction de l’huile des amandes de cajou. La technique d’extraction étant artisanale, le 

serrage est soumis à l’appréciation du producteur d’où la forte teneur en matière grasse des 

aliments. Ce qui pourra d’une part limiter la conservation dû au rancissement de l’huile. D’autre 

part, elle augmentera la graisse abdominale susceptible de réduire l’ingéré des poules. Comme 

conséquences, il y aura la baisse des performances au cours de la phase de ponte. En outre, ce 

sont les aliments T1 et T2 qui ont présenté les teneurs les plus élevées en matière grasse. 

L’estimation de l'énergie métabolisable à partir des résultats d'analyses donnent des 

valeurs toutes supérieures à 2700 kcal / kg d’aliment (ISA, 2011) recommandée en ponte. 

Toutefois, ces résultats sont comparables à ceux 3619,28 et 3705,15 kcal / kg de MS (Manassé, 

1999). Les fortes teneurs en énergie métabolisable des aliments seraient dues à un défaut de 

fabrication. En effet, l'énergie alimentaire provient principalement des hydrates de carbone, 

mais aussi des matières grasses et des protéines (Huart, 2004 ; Alders, 2005). D’ailleurs, les 

teneurs élevées sont enregistrées avec les aliments T2 et T3.  

Conclusion partielle 

La meilleure valorisation des coproduits en alimentation animale nécessite de mettre en 

place des actions de recherches scientifiques et techniques de façon à améliorer la connaissance 

de ces nouvelles ressources. Ainsi, le tourteau de cajou produit renferme des éléments nutritifs 

protéines, matière grasse, énergie métabolisable, vitamines, acides aminés essentiels et 

minéraux. Ces éléments nutritifs font de lui une matière première valorisable en alimentation 

animale notamment des poules pondeuses. Par ailleurs, l’incorporation du tourteau de cajou à 

des taux variables 0 ; 50 ; 95 et 100 % comme principale source de protéines végétales dans les 

aliments de croissance, pré-ponte et de ponte a permis de produire des aliments riches en 

éléments nutritifs. Ces éléments, pour la plupart sont néccessaires à la viabilité des poules 

pondeuses. De plus, le tourteau de cajou permettra au secteur de la production animale, la 

diversification des matières premières protéiques en Côte d’Ivoire. Il pourra également 

permettre à la Côte d’Ivoire d’être sur la voie de l’autonomisation en termes de matières 

premières protéiques longtemps importées. Ce travail se veut d’être poursuivi en vue de nourrir 

des poulettes et poules pondeuses afin d’évaluer les effets du tourteau de cajou sur les 

performances zootechniques des volailles notamment poules pondeuses ISA Brown en Côte 

d’Ivoire. 
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Chapitre 2 : Effets des aliments à base de tourteau de cajou sur les performances 

zootechniques des poulettes et poules pondeuses (ISA Brown) 

Introduction 

Ce chapitre présente les résultats des effets des aliments à base de tourteau de cajou sur 

les performances zootechniques des pondeuses au cours des différentes phases physiologiques. 

Ainsi, la croissance moyenne, l’ingestion alimentaire, le gain moyen quotidien, la santé 

animale, la semaine d’entrée en ponte, nombre d’œufs pondus, poids moyen des œufs, taux de 

ponte et le taux d’œufs déclassés ont été évalués.   

1. Phase de croissance 

1.1. Croissance moyenne  

  Les poids moyens des poulettes ont augmenté de la S7 à S16 quelle que soit l’aliment 

distribué. A S16, les plus fortes valeurs ont été enregistrées avec les traitements C0 (1325 g) et 

C2 (1294 g). Les traitements C1 et C3 ont obtenus les plus faibles poids moyens avec 

respectivement 1181 g et 1090 g (Figure 22). 

 

Figure 22 : Croissance moyenne des poulettes 

C0 : Aliment avec 0 % tourteau de cajou ; C1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; C2 : Aliment avec 50 % tourteaux de cajou ; C3 : 

Aliment avec 95 % tourteaux de cajou. 

1.2.   Ingestion   

 L’évolution de l’ingestion des aliments est représentée par la figure 23.   De la semaine 

8 à la semaine 12, l’ingestion des aliments observée dans les lots C0 et C2 a été 

significativement (p ˂ 0,05) supérieure à celles des lots C1 et C3. A partir de la 13ème semaine, 

l’ingestion des aliments a été améliorée dans les lots C0, C1 et C2 par rapport au lot C3. Dans 

l’ensemble de l’essai, le faible niveau d’ingestion d’aliment par jour par sujet a été constaté 

dans le lot C3. 
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Figure 23 : Evolution des ingérés alimentaires des poulettes pendant la phase croissance  

a, b, c, d : Les valeurs affectées de différentes lettres sur la même ligne sont significativement différentes ; C0 : Aliment avec 0 % tourteau de cajou ; C1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; C2 : Aliment avec 50 

% tourteaux de cajou ; C3 : Aliment avec 95 % tourteaux de cajou. 
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1.3. Gain moyen quotidien 

  L’évolution du GMQ en fonction des traitements est représentée sur la figure 26. A la S8-9-

10 et S11-12-13, les GMQ des lots C0 et C2 ont été significativement supérieurs à ceux des lots 

C1 et C3. A la semaine S14-15-16, le traitement C1 a amélioré le GMQ (13,73 g) par rapport 

aux traitements C2 (12,07 g) et C3 (10,21 g). Dans l’ensemble de cette phase, le gain moyen 

quotidien a été de 12 g pour les sujets témoins et C2. Quant au traitement C1, il a été de 8 g et 

9 g pour le traitement C3. 

 

 

Figure 24: Evolution du GMQ 

a, b, c, d : Les valeurs affectées de différentes lettres sur la même ligne sont significativement différentes ; C0 : Aliment avec 0 % tourteau de 

cajou ; C1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; C2 : Aliment avec 50 % tourteaux de cajou ; C3 : Aliment avec 95 % tourteaux de cajou ; 

GMQ : Gain moyen quotidien. 

1.4. Efficacité alimentaire (IC) 

  Au cours de la phase de croissance, l’évolution des indices de consommation sont 

présentés sur la figure 25. De S7 à S12, les poulettes recevant le traitement C0 valorisent mieux 

l’aliment par rapport aux lots nourris avec les aliments C1, C2 et C3. A partir de la S12, 

l’aliment C2 a été le mieux valorisé. Dans l’ensemble, les indices de consommation ont varié 

allant de 6 pour atteindre des valeurs inférieures à 3 à S16. Toutefois, C2 (2,27) valorise mieux 

l’aliment par rapport aux traitements C0 (2,74), C1 (2,49) et C3 (2,57). 
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Figure 25 : Evolution des indices de consommation  

C0 : Aliment avec 0 % tourteau de cajou ; C1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; C2 : Aliment avec 50 % tourteaux de cajou ; C3 : 

Aliment avec 95 % tourteaux de cajou. 

1.5. Santé animale (mortalité) 

  Durant la phase de croissance, dans l’ensemble, aucune anomalie n’a été constatée quel 

que soit le lot de poulettes soumises aux aliments. Aucune mortalité n’a été également 

enregistrée durant les essais. 

2. En phase de pré-ponte  

2.1.  Consommation moyenne d’aliment 

 A la fin de la 19ème semaine (S19), les poulettes du lot recevant l’aliment H0 (78,97 g / 

j / sujet) ont affiché une meilleure consommation moyenne d’aliment par rapport à celles des 

lots H1 (65,40 g / j / sujet), H2 (74,81 g /j / sujet) et H3 (57,23 ± 3,75 g / j / sujet). Sur le plan 

statistique, il n’y a aucune différence entre la consommation moyenne d’aliment des poulettes 

des lots H0 et H2 d’une part et celle des poulettes des lots H1 et H3 d’autre part. toutefois, 

l’analyse statistique a révélé une différence significative (p ˂ 0,05) entre les consommations 

moyennes d’aliment (figure 26).  
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Figure 26 : Consommation moyenne d’aliment à la fin de la phase de pré-ponte 

a, b : Les valeurs affectées de différentes lettres sur la même ligne sont significativement différentes ; H0 : 0 % de tourteau de cajou ; H1 : 100 

% tourteaux de cajou ; H2 : 50 % tourteaux de cajou ; H3 : 95 % tourteaux de cajou ; CMA : Consommation moyenne d’aliment. 

2.2.  Indice de consommation 

La figure 27 présente l’indice de consommation des poulettes durant la phase pré-ponte. 

Les poulettes du traitement H3 (IC = 2,12) valorisent mieux l’aliment par rapport aux poulettes 

du traitement H0 (2,47), du traitement H1 (2,51) et du traitement H2 (2,42). Sur le plan 

statistique, les indices de consommation des différents lots ont présenté une différence 

significative (P ˂ 0,05) entre eux. Les poulettes du lot H3 ont présenté un meilleur indice de 

consommation. 

 

 Figure 27 : Indice de consommation  

a, b : Les valeurs affectées de différentes lettres sur la même ligne sont significativement différentes ; H0 : 0 % de tourteau de cajou ; 

H1 : 100 % tourteaux de cajou ; H2 : 50 % tourteaux de cajou ; H3 : 95 % tourteaux de cajou ; 
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2.3.  Gain moyen quotidien (GMQ) 

L’évolution du GMQ pendant la phase de pré-ponte est réprésentée sur la figure 30. A 

la dix-huitième semaine, les GMQ enregistrés avec les traitements H1 et H3 ont été 

significativement supérieurs à ceux des traitements H0 et H2. A la dix-neuvième semaine, le 

traitement H3 a amélioré le GMQ par rapport aux traitement H0, H1. Les aliments H1 (22,81 

g/j) et H3 (22,46 g/j) ont amélioré le GMQ à la semaine dix-huit tandis que l’aliment H3 a 

amélioré le GMQ (15,29 g/j) de ce lot à la semaine dix-neuf.  

Dans l’ensemble, le GMQ a été de 10,18 g/j pour le lot nourrit avec H0 et H2 9,99 g/j 

et 12,48 g/j les poulettes du lot H1 et 13,10 g/j pour les oiseaux nourris avec l’aliment H3.  

 

 

Figure 28: Evolution des gain moyen quotidien (GMQ) au cours de la phase pré-ponte 

a, b : Les valeurs affectées de différentes lettres sur la même ligne sont significativement différentes ; H0 : 0 % de tourteau de cajou ; 

H1 : 100 % tourteaux de cajou ; H2 : 50 % tourteaux de cajou ; H3 : 95 % tourteaux de cajou ; 

2.4.  Santé (mortalité) 

Au-cours de la phase pré-ponte, dans l’ensemble aucune anomalie n’a été constatée quelles que 

soient les poulettes soumises aux aliments. Aucune mortalité n’a été enregistrée durant les 

essais. 

2.5. Croissance pondérale  

La figure 29 présente l’évolution du poids moyen des poulettes au cours de la phase pré-

ponte. Au cours de la phase de pré-ponte, le poids moyen des poulettes a varié dans tous les 

lots. Le poids moyen des poulettes nourries avec l’aliment H0 a varié, allant de 1359 g à la 

semaine 17 pour atteindre 1518 g à la fin de la semaine 19. Ceux des lots recevant les aliments 
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1331g. L’analyse statistique n’a révélé aucune différence significative entre les lots H0 et H2. 

Il en est de même entre les poids moyens des poulettes des lots H1 et H3 au seuil de 5 %. Les 

plus faibles poids moyens ont été enregistrés dans le lot H1. 

 

Figure 29 : Evolution du poids moyen des poulettes au cours de la phase pré-ponte 

H0 : 0 % de tourteau de cajou ; H1 : 100 % tourteaux de cajou ; H2 : 50 % tourteaux de cajou ; H3 : 95 % tourteaux de cajou ; 

3. En phase de ponte 

3.1. Sémaine d’entrée en ponte 

La ponte a duré 33 semaines. Au cours de cette phase, l’entrée en ponte a diffèré d’un lot à 

un autre. Ainsi, l’entrée en ponte des poules des lots T0 et T2 a été la 20ème semaine d’âge.  Les 

lots T1 et T3 ont pondu les premiers œufs la 22ème et 23ème semaine respectivement. 

3.2.  Ingéré alimentaire 

Les quantités d’aliment ingérées par les poules des lot T0 et T2 ont été supérieures à celles 

des lots T1 et T3 de la semaine 20 à la semaine 51. Cette différence est significative. A partir 

de la semaine 50, l’aliment T1 a été le mieux consommé par les poules de ce lot par rapport aux 

aliments T0, T2 et T3. Toutefois, à partir de la 3ème semaine, une baisse de la consommation a 

été constatée dans les lots T0 et T2 jusqu’à la fin des exprimentations. Par contre, dans les lots 

T1 et T3, bien que des faibles niveaux de consommation soient enregistrées en début 

d’expérimentation, une augmentation de la consommation a été observée à partir de la 40ème 

semaine jusqu’à la fin des expérimentations (Figure 30).  
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Figure 30 : Evolution des aliments consommés au cours de la ponte  

T0 : 0 % de tourteau de cajou ; T1 : 100 % tourteaux de cajou ; T2 : 50 % tourteaux de cajou ; T3 : 95 % tourteaux de cajou   

3.3.   Indice de consommation  

 Sur la figure 31 est présentée l’indice de consommation des poules en période de ponte. 

L’indice de consommation des poules a varié dans l’ensemble. Il part des valeurs élévées à 

l’entrée en ponte pour atteindre des valeurs plus faibles.  

 

Figure 31 : Evolution des indices de consommation durant la ponte 

T0 : 0 % de tourteau de cajou ; T1 : 100 % tourteaux de cajou ; T2 : 50 % tourteaux de cajou ; T3 : 95 % tourteaux de cajou  
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3.4.  Nombre d’œufs pondus 

        Le nombre d’œufs pondus a évolué de la 20ème semaine à la fin des expérimentations 

(semaine 53). Les lots T0 et T2 ont présenté dans l’ensemble le nombre d’œufs pondus les plus 

élévés. Les lots T1 et T3 ont eu le nombre d’œufs pondus relativement faible. Sur le plan 

statistique, le nombre d’œufs pondus par lot a varié significativement d’un lot à un autre. Les 

poules du lot T1 ont présenté les plus bas nombres moyens d’œufs pondus. T0 a enregistré le 

nombre le plus élevé (Figure 32). 

 

Figure 32: Nombre d’œufs pondus  

T0 : 0 % de tourteau de cajou ; T1 : 100 % tourteaux de cajou ; T2 : 50 % tourteaux de cajou ; T3 : 95 % tourteaux de cajou  

3.5.  Poids moyen des œufs  

A l’entrée en ponte, les poids moyens des œufs des lots T0 et T2 ont été respectivement de 

42 g et 44 g. Quant aux lots T1 et T3, les poids moyens ont été respectivement de 43 g et de 48 

g. L’analyse statistique a révèlé une différence significative entre le poids moyens des œufs du 

lot T3 et ceux des lots T0, T1 et T2 au seuil de 5 % à l’entrée en ponte des poules. De la semaine 

23 à la semaine 45, le poids moyen des œufs du lot T0 a été supérieur a ceux des lots T1, T2 et 

T3. À partir de la semaine 45, les poids moyens des œufs des lots T1 et T3 ont été les plus 

élévés. Durant cette phase, les faibles poids moyens des œufs ont été observés dans le lot T2. 

Dan l’ensemble le poids moyen des œufs a augmenté avec l’âge (figure 33). 
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Figure 33 : Evolution des poids moyen des œufs  

T0 : 0 % de tourteau de cajou ; T1 : 100 % tourteaux de cajou ; T2 : 50 % tourteaux de cajou ; T3 : 95 % tourteaux de cajou  

3.6.  Taux de ponte 

    Le taux de ponte a varié dans tous les lots. Les courbes de ponte des poules des lots T0 

et T2 ont été supérieures à celles des lots T1 et T3 au cours de la ponte (S20 à S53). Les faibles 

productions ont été obtenues avec les traitements T1 et T3. Le pic de ponte a été atteint à la 

32ème semaine (81 %) avec le traitement T0.  Il a été observé à la 37ème semaine dans le lot T2 

(73,33 %). Quant aux traitements T1 et T3, la ponte a été progressive. L’analyse statistique a 

révélé une différence significative (p ≤ 0,05) entre les taux de ponte des poules ayant reçu les 

aliments. Le taux le plus élevé est obtenu par T0. Il est suivi de T2. L’aliment T1 a enregistré 

le taux de ponte le plus faible (Figure 34).  
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Figure 34 : Evolution de la ponte  

T0 : 0 % de tourteau de cajou ; T1 : 100 % tourteaux de cajou ; T2 : 50 % tourteaux de cajou ; T3 : 95 % tourteaux de cajou  

3.7.  Taux d’œufs déclassés  

Le taux d’œufs déclassés a été de 6,18 % pour le lot T1. Quant aux lots T0, T2 et T3, le taux 

d’œufs déclassés a été de 4,58 %, 4,42 % et T3 3,94 % (Figure 35). L’analyse statistique a 

révélé une différence significative (p < 0,05) entre les taux d’œufs déclassés. Toutefois, le taux 

élevé a été enregistré avec le lot T1. Le faible taux a été observé avec le lot nourri avec l’aliment 

T3.  

 

Figure 35 : Œufs déclassés 

a, b : Les valeurs affectées de différentes lettres sur la même ligne sont significativement différentes ;  T0 : 0 % de tourteau de cajou ; T1 : 

100 % tourteaux de cajou ; T2 : 50 % tourteaux de cajou ; T3 : 95 % tourteaux de cajou. 
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3.8. Santé (taux de mortalité) 

La figure 36 présente l’évolution de la mortalité des poules en période de ponte. Le taux de 

mortalité des poules du lot recevant l’aliment T0 a été de 8,88 %. Ceux des poules des lots T3, 

T1 et T2 étaient respectivement de 4,44 ; 6,66 et 11,11 %. Le traitement T2 a enregistré le taux 

le plus élevé avec 11,11 %. 

 

Figure 36 : Evolution de la mortalité en phase de ponte 

T0 : 0 % de tourteau de cajou ; T1 : 100 % tourteaux de cajou ; T2 : 50 % tourteaux de cajou ; T3 : 95 % tourteaux de cajou  

 2. Discussion 

La soumission des poules aux différents aliments a permis d’évaluer leurs effets sur les 

performances zootechniques des volatiles. Ainsi, à la phase croissance (semaine 7 à la semaine 

16), les poulettes expérimentales ont été nourries avec des aliments dites de croissance. Les 

paramètres zootechniques des poulettes nourries avec ces aliments ont été évalués. Selon Silué 

et al. (2020), la croissance ou la production d’un animal s’apprécie par son gain de poids et ses 

performances au cours de son cycle de vie. La ration journalière qui est la quantité moyenne 

d’aliment consommée par chaque lot de poulettes y contribue fortement. Le faible niveau 

d’ingestion des aliments C1 et C3 pourrait s’expliquer par un taux d’incorporation élevé du 

tourteau de cajou. Dans ces aliments, le taux d’incorporation du tourteau de cajou dépassant 95 

%, a développé un comportement de triage chez les poulettes du fait de l’appétence du tourteau 

de cajou. Selon Ganchrow et al. (1990), des goûts marqués peuvent néanmoins modifier le 

comportement alimentaire. Aussi, le refus des deux aliments (C1 et C3) était en partie bondés 

de maïs ce qui justifierait les tris adoptés par les poulettes. La coloration et le goût du tourteau 

de cajou ont eu à modifier le comportement alimentaire des poulettes. Pour les poulettes, les 

régimes à grains grossiers (« structurés») sont les  plus  appropriés,  bien  que  les  aliments  

excessivement  grossiers  conduisent  à  une  alimentation sélective, alors qu'une structure 
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d'alimentation trop fine entraîne une alimentation réduite et, par conséquent, une nutrition 

inégale dans les deux cas (TETRA-SL LL, 2018). 

L’efficacité alimentaire se traduit essentiellement par l’évaluation de l’indice de 

consommation (IC). Dans la présente étude, aucune différence significative n’a été observée 

entre les indices de consommation des différents aliments. Cela est un bon indicateur d’une 

alimentation équilibrée au niveau de tous les nutriments nécessaires à la santé et au bon 

développement des volailles. 

En addition, la croissance pondérale des poulettes a été évaluée. Le poids moyen des 

poulettes nourries avec les aliments C0 (témoin) et C2 (50 % tourteaux de cajou) ont été 

significativement (p ˂ 5 %) plus élevés que ceux des poulettes nourries avec les aliments C1 et 

C3. Cependant, entre les lots C0 et C2, aucune différence significative (p ≥ 5 %) n’a été 

observée, de même entre les lots C1 et C3. Les poids moyens corporels des poulettes ayant subi 

les différents traitements ont augmenté chaque semaine au cours de la phase croissance. Ces 

valeurs sont inférieures à la recommandation ISA Brown (1370 à 1470 g). Toutefois, les poids 

moyens des lots C0 et C2 sont supérieurs à ceux obtenus par Toussou et al. (2019) avec les 

souches Harco (1243 g), ISA Brown (1177 g) et Lohman (1142 g). Quant aux lots C1 et C3 les 

poids moyens des poulettes sont comparables à ceux obtenus par Enouheran (2017). Cet auteur 

a obtenu à S15 (1033 à 1171,50 g) pour des niveaux d’incorporation de la poudre des feuilles 

de Moringa oléifera dans les rations de poules pondeuses ISA Brown. Les faibles résultats 

enregistrés avec les lots C1 et C3 pourraient s’expliquer par le faible niveau de consommation 

des poulettes de ces lots. Selon Beaumont et al. (2010), l’alimentation des poulettes influence 

leur courbe de croissance et donc leur poids vif et leur composition corporelle au moment de 

l’entrée en ponte. Les poulettes n’ayant pas consommées le maximum d’aliment ont eu une 

courbe d’évolution plus faible par rapport à celles ayant consommé le plus d’aliment chaque 

jour. Ainsi, l’alimentation des poulettes a une influence sur leur croissance pondérale.  

Le gain moyen quotidien (GMQ) sert à évaluer la croissance d’un animal à différents 

moments de sa vie. Les GMQ ont varié d’un traitement à l’autre et d’une période à une  autre. 

Les GMQ des poulettes soumises aux aliments C0 et C2 sont supérieurs aux valeurs 10,0 g / j 

(ESPOIR) obtenues par Hien et al. (2018), lors de leurs études sur l’effets d’une ration à base 

de la variété de maïs « Espoir » sur la productivité des poulettes. Les valeurs moyennes de 

GMQ obtenus avec les aliments C3 et C1 sont similaires à celles de SR21 et CPAVI (9,0 g / j) 

(Hien et al., 2018). Le GMQ sert à comparer les performances des races entre elles. C’est un 

indicateur de croissance des animaux. La croissance enregistrée au niveau des poulettes 
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nourries avec les aliments C0 et C2 montre une bonne assimilation des formulations mises à 

leur disposition comparativement aux lots nourris avec les aliments C1 et C3.  

La phase pré-ponte, quant à elle a durée de la 17ème à la 19ème semaine. Au cours de cette 

phase physiologique, la consommation moyenne d’aliment par jour par sujet a oscillé entre 

57,23 et 78,97 ± 2,11 g / j / sujet. Au regard de ces tendances, elles s’éloignent de la 

recommandation de 85 – 91 g / j / sujet (Hy-Line Brown, 2018). Les faibles valeurs enregistrées 

dans la présente étude pourraient s’expliquer par des erreurs dues à une sous-alimentation ou 

même à une alimentation déséquilibrée et carencée provoquant des compétitions entre les 

oiseaux. En effet, les poulettes soumises aux régimes à niveau élevé du tourteau de cajou ont 

adopté un comportement de triage dus à un défaut dans la formulation et la fabrication des 

aliments expérimentaux. Des niveaux élevés du tourteau de cajou dans les alimentss 

augmenteraient le risque de distinction des couleurs de cette autre matière première. La 

perception visuelle des particules alimentaires par les volailles est d’abord une observation 

rapprochée des détails par un œil impliqué dans plusieurs tâches simultanées, plus ou moins 

spécialisées selon le côté, et qui perçoit des couleurs légèrement différentes de celles vues par 

l’Homme. Ce qui a engendré le tri de cette autre matière première, laissant dans les mangeoires 

le maïs jaune. Aussi, l’appétence du tourteau de cajou par rapport aux autres composantes serait 

une autre cause de faible niveau de consommation des aliments. Des goûts marqués peuvent 

modifier le comportement alimentaire (Ganchrow et al., 1990). Comme conséquence 

imminente de la sous consommation des aliments il y a une hétérogénéité prononcée, un retard 

d’entrée en ponte et une sous-production.  

      Chez les poulettes ayant reçues l’aliment H2, un poids moyen de 1481 g, à la fin de la 

phase de pré-ponte (S19) et statistiquement identique à celui du lot H0 (1517 g) a été obtenue. 

Quant aux poulettes recevant les aliments contenant des teneurs élevées de tourteaux de cajou 

(≥ 95 %) les poids moyens (1330 g (H3) et 1280 g (H1)) s’éloignent du lot témoin (H0). 

Toutefois, ces valeurs sont supérieures à celle obtenue par Dongmo et al. (1993) qui est de 

1239,0 g avec un aliment à base de tourteau de coton (TC) au cours de leurs études sur 

l’utilisation du tourteau de coton dans l’alimentation des volailles. En outre, les poids moyens 

des lots (H1, H2 et H3) s’éloignent des valeurs de référence (1518 - 1612 g) (LOHMANN, 

2021). Ces faibles valeurs pourraient s’expliquer en partie par le fait d’une sous-consommation 

des aliments dans tous les lots. Selon Beaumont et al. (2010), l’alimentation de la poulette 

influence sa courbe de croissance et donc son poids vif et sa composition corporelle au moment 

de l’entrée en ponte. Par là même, elle peut modifier les caractéristiques ultérieures de sa 

production d’œufs. 
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Par ailleurs, l'uniformité et la pesée régulière sont essentielles. Pendant la période de croissance 

et jusqu'à ce que la production maximale soit atteinte, une pesée régulière doit être effectuée. 

La mesure se fait toujours à la même heure du même jour de la semaine. Les changements de 

poids corporel et d'homogénéité de l'élevage fournissent des informations sur le développement 

normal des pondeuses (TETRA-SL LL, 2018). Aussi, la pesée à intervalles fréquents permettra 

de déterminer le moment où les poules s’écartent de la norme et ainsi de poser le bon diagnostic 

afin que les mesures correctives appropriées soient prises (Lohmann, 2006). 

       Les gains moyens quotidiens (GMQ) enregistrés des lots H0 et H2 sont statistiquement 

(P ˃ 0,05) identiques et inférieurs aux GMQ des lots H1 et H3. Les valeurs élevées de GMQ 

des lots H1 et H3 pourraient s’expliquer par l’efficacité des éléments nutritifs des aliments H1 

et H3. Ces aliments sont pauvres en fibres brutes avec 4,49 ± 0,21 % (H1) et 4,85 ± 0,14 % 

(H3). Le niveau de fibres brutes dans une ration va d'une part tendre à abaisser la quantité 

d'énergie métabolisable et d'autre part va jouer sur la digestibilité de l'aliment ainsi que sur sa 

vitesse de transit dans le tube digestif (Nesseim, 2005).  

       Par ailleurs, pendant la période d’élevage, le taux de mortalité dans l’ensemble a été nul. 

Aucune anomalie n’a été constatée quelles que soient les poulettes soumises aux aliments. Le 

tourteau de cajou contient des éléments nutritifs augmentant la viabilité des poulettes. Des 

résultats similaires sont enregistrés par Silué et al. (2020) lors de leurs expérimentations sur les 

performances zootechniques, économiques et qualité physique des œufs des poules soumises à 

des régimes alimentaires apportant différentes concentrations (R10 : 10 %, R15 : 15 % et R20 : 

20 % tourteaux de cajou) de tourteau d’amandes de noix de cajou (Côte d'Ivoire). Pour ces 

auteurs, le tourteau d’amandes de noix de cajou ne contiendrait pas de facteurs antinutritionnels 

létaux pour la volaille ; ce qui est justifié par la présente étude. Malgré les taux d’incorporation 

élevés (50, 95 et 100 %) pour les tourteaux de cajou comme principale source de protéines, le 

taux de mortalité est resté nul. L’incorporation du tourteau de cajou dans les formulations 

existantes permettra de combler le manque en certains éléments nutritifs (protéines, acides 

aminés, vitamines….) susceptibles d’améliorer la viabilité et voire la production des poules 

pondeuses.  

La ponte a duré de la semaine 20 à la semaine 53. Au cours de cette phase, les poules 

ont été soumises à un aliment dit de ponte. L’entrée en ponte est la semaine où le premier œuf 

est ramassé dans chaque lot. Elle a varié d’un lot à un autre et donc d’une formulation à une 

autre. Ainsi, les lots T0 et T2 ont été les premiers à entrer en ponte (20ème semaine). Les lots T1 

et T3 sont entrés en ponte la 22ème et la 23ème semaine respectivement. Cette variation des 
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semaines d’entrée en ponte serait la conséquence de la non-maîtrise de plusieurs points clés 

pendant les phases physiologiques précédentes (croissance et pré-ponte) de l’élevage. Les 

aliments croissance et pré-ponte distribués seraient trop riches en énergie métabolisable ce qui 

a entrainé la diminution des ingérés dans les lots. Comme conséquence directe, il y a la 

diminution des performances de croissance (Ingéré d’aliment, poids corporel, gain moyen 

quotidien, Indice de consommation,…).  

Par ailleurs, la consommation d’aliment a été influencée par la formulation. Les aliments 

T0 et T2 ont été plus appréciés des poules que les aliments T1 et T3. Ces niveaux de 

consommation pour la plupart sont inférieurs à ceux compris entre 88,5 et 89,8 g / j / poule 

rapporté par Omri Nat (2018) de son étude sur l’impact du fenugrec sur les performances de 

ponte, la qualité physico-chimique et diététique, la stabilité des lipides enrichis en acides gras 

polyinsaturés et la coloration du jaune de l’œuf de poule. La consommation alimentaire varie 

en fonction de nombreux facteurs qui sont liés à l'animal (l'âge, le poids, le sexe, la production, 

etc.), à l'aliment (niveau énergétique, caractéristiques physiques) et enfin aux conditions du 

climat (Nesseim, 2005). Les faibles niveaux de consommation peuvent s’expliquer en partie 

par la technique de fabrication (niveau énergétique) des aliments. Les résultats corroborent ceux 

de certains auteurs (Balnave & Bracke, 2005 ; Vigne et al., (2014), qui soutiennent que le 

principal facteur alimentaire qui affecte la consommation de nourriture est la concentration 

d'énergie présente dans les aliments. Une augmentation de l'énergie alimentaire provoque une 

diminution de la consommation (Chancy, 2005 ; Tougan et al., 2013). En effet, l’incorporation 

du tourteau de cajou à des teneurs dépassant les 50 % améliore l’énergie. Les besoins des poules 

étant faibles, l’utilisation d’autres matières premières à faibles valeurs énergétiques devraient 

permettre de corriger l’ingéré des poules. Dans les lots T1 et T3, l’on pourrait assimiler la faible 

consommation aux caractéristiques physiques des aliments. En effet, la coloration et 

l’appétence du tourteau de cajou ont certainement développé chez les poules de ces lots, le 

triage. 

Le dénombrement des œufs est important dans la mesure où il permet en plus de calculer 

le taux de ponte, d’évaluer la qualité visuelle de ceux-ci. Dans l’ensemble, le nombre d’œufs 

moyens pondus par les poules dans chaque lot par jour est faible. Cela pourrait s’expliquer par 

le fait d’une sous consommation des aliments dans les lots.  

La diminution, surtout la rupture de l'alimentation fait chuter le nombre d'œufs obtenus 

(Randrianarison, 1995). De plus, des niveaux élevés (dépassant 95 %) d’incorporation du 

tourteau de cajou seraient dépréciatif du fait d’une diminution considérable du nombre d’œufs 

pondus.  
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Par ailleurs, le taux de ponte des poules a été calculé à partir du nombre d’œufs ramassés 

chaque jour et du nombre de poules départ. Le lot T0 affiche 64,73 ± 19,51 %. Ce taux est 

supérieur à ceux de 55,12 ± 17,46 %, 30,03 ± 16,82 % (T3) et 26,42 ± 15,64 % (T1).  En outre, 

ces taux sont compris entre 65 et 79,59 % rapportés par Silué et al. (2020) en Côte d’Ivoire, 

avec des régimes contenant 0 ; 10 ;15 et 20 % tourteaux d’amande de cajou. Tossou et al. 

(2014), quant à eux, ont obtenu 74,9 % (batteries de cages) et 68,80 % (sol sur litière) dans leurs 

études sur l’influence du système de logement sur quelques performances zootechniques, 

économiques des poules pondeuses au Sud-Benin. Omri Nat (2018) a enregistré des taux 

variants entre 84,52 et 92,52 % pendant ses expérimentations sur l’impact du fenugrec sur les 

performances de ponte, la qualité physico-chimique et diététique, la stabilité des lipides enrichis 

en acides gras polyinsaturés et la coloration du jaune de l’œuf de poule. Le faible taux de ponte 

pourrait s’expliquer par le fait d’une sous-alimentation dans l’ensemble. La productivité des 

poules est souvent conditionnée par l’alimentation. En effet, l’alimentation des reproductrices 

comme celle des poules pondeuses joue un rôle primordial sur les performances zootechniques 

de celles-ci. A cet effet, il est recommandé d’employer une restriction quantitative du régime 

sans modifier la qualité de celui-ci. Une surconsommation des poules reproductrices entraine 

leur engraissement ce qui affecte la production ultérieure d’œufs d’où l’intérêt du rationnement. 

Selon ISA (2005), le rationnement en période d’élevage a pour but d’amener en ponte des 

animaux avec une composition corporelle correcte et en conséquence d’améliorer la 

productivité. Les présents résultats corroborent la thèse que la productivité des poules est 

souvent conditionnée par l’alimentation. En addition, le taux de ponte a été influencé par la 

formulation. Des niveaux d’incorporation élevés (supérieurs à 50 %) seraient à déconseiller en 

production d’œufs afin de garantir une productivité acceptable. 

Concernant les poids moyens des œufs, une augmentation a été observée dans tous les 

lots. Cette variation est due à une augmentation des quantités d’alimnt consommée dans les 

lots. L’œuf dépend principalement de facteurs liés à la poule (origine génétique et surtout âge) 

mais aussi de son alimentation durant la période de ponte. L’alimentation de la poulette y 

contribue indirectement en influençant sa maturité sexuelle, son poids vif et sa composition 

corporelle lors de l’entrée en production (INRA, 2010). 

L’efficacité alimentaire se traduit essentiellement par l’évaluation de l’indice de consommation 

(IC). En ponte, c’est la quantité d’aliment pour produire 1 kg d’œufs (ou bien 1 œuf). Ces 

indices constituent de bons indicateurs d’une alimentation équilibrée au niveau de tous les 

nutriments nécessaires à la santé et au bon développement des volailles. Durant cette 

expérimentation, les poules recevant l’aliment T0 ont enregistré le meilleur IC. Cet aliment est 
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suivi de T2. Les mauvais indices de consommations sont obtenus avec les aliments T1 et T3. 

Des valeurs similaires à celles des aliments T0 et T2 ont été obtenues par Silué et collaborateurs 

en 2020 avec les régimes expérimentaux RT (3,23 ± 0,37), R10 (3,53 ± 0,33), R15 (3,62 ± 0,24) 

et R20 (4,02 ± 0,20). Guedou et al. (2018) ont également obtenus des valeurs comprises entre 

3,20 et 3,42 au cours de leurs expérimentations au Bénin. Il est donc important de noter qu'un 

faible indice de consommation est souhaité en aviculture (Koné, 2013). 

Quant aux taux d’œufs déclassés, le lot T1 a enregistré le taux le plus élevé. Les œufs déclassés 

ne sont pas forcément liés à l’alimentation, mais des anomalies de diverses sources peuvent 

déclasser l’œuf (coloration blanche de la coquille des œufs à coquille roux, tache de sang trop 

importante, fêlure, souillure due aux déchets, calibre trop petit, calibre trop gros…).    

Par ailleurs, au cours de la ponte, le taux de mortalité calculé des poules du lot alimenté avec 

l’aliment T0 était de 8,88 %. Ceux des poules des lots T3, T1 et T2 étaient de 4,44 ; 6,66 et 

11,11 % respectivement. Ces taux sont pour la plupart supérieurs aux 6,60 % obtenus par 

Raharinirina (2017) pendant ses expérimentations et restent inférieurs à ceux (12 à 14 %) 

obtenus par Adou et al. (2019) dans les élevages de type III lors de leurs travaux sur l’influence 

du niveau technique des aviculteurs sur la productivité et la rentabilité des élévages de poules 

pondeuses dans le district d'Abidjan (Côte d’Ivoire). Le faible taux de mortalité a été enregistré 

avec le lot T3. La durée des expérimentations est l’un des facteurs affectant le taux de mortalité. 

Il est admis que les matières premières, dans leur ensemble, utilisées en alimentation animale 

notamment les poules pondeuses en Côte d’Ivoire, ne contiendraient pas de substances létales. 

Quant au tourteau de cajou, des études similaires menées par Silué et al. (2020) ont montré que 

le tourteau d’amandes de noix de cajou ne contiendrait pas de facteurs antinutritionnels létaux 

pour la volaille.  

Conclusion partielle 

L’objectif de la présente étude était d’évaluer les effets des aliments à base de tourteau 

de cajou (Anacardium occidentale L) sur les performances zootechniques des poulettes et 

poules pondeuses en Côte d’Ivoire. En phase de croissance, les résultats ont montré que les 

aliments à base de tourteau de cajou ont permis d’enregistrer des paramètres zootechniques plus 

ou moins satisfaisants. Dans tous les lots, une augmentation de la croissance pondérale a été 

observée allant de 469,2 g à 1325 g. Le GMQ a varié de 8,51 ± 8,13 g / j (C1) à 12,90 ± 6,03 g 

/ j (C0) tandis que l’ingéré alimentaire (IA) a oscillé de 2514,20 ± 388,50 g (C3) à 2969,87 ± 

478,54 g (C0). Aussi, l’indice de consommation qui n’a pas varié quelle que soit l’aliment est 

un bon indicateur d’une alimentation équilibrée. En phase de pré-ponte, l’usage du tourteau de 
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cajou en alimentation animale a permis d’améliorer certains paramètres zootechniques ; indice 

de consommation (IC) et le taux de mortalité (TM) des poulettes. Par ailleurs, les gains moyens 

quotidiens (GMQ) des lots H1 et H3 ont présenté des valeurs statistiquement (p ˃ 0,05) 

identiques. Toutefois, des teneurs élevées (˃ 95 %) du tourteau de cajou dans les aliments (H1 

et H3) ont présenté des consommations moyennes des aliments relativement faibles. 

Concernant la phase de ponte, la valorisation du tourteau de cajou en alimentation des poules 

pondeuses a permis d’améliorer certains paramètres de ponte tels que, la semaine d’entrée en 

ponte (SEP), le taux de mortalité (TM) des pondeuses. Toutefois, des taux élevées (˃ 95 %) du 

tourteau de cajou dans les aliments (T1 et T3) ont affecté négativement le nombre d’œufs pondu 

par jour et le taux de ponte. De même, dans ces lots (T1 et T3) les paramètres de ponte ne 

satisfont pas les attentes de cette étude. Les œufs issus de cette étude sont-ils de qualité ?  

Il sera donc judiciable d’évaluer la qualité de ces œufs produit au cours de cette 

expérimentation. Aussi de conserver ces œufs à l’air libre et d’évaluer les effets de la 

conservation sur la qualité de ceux-ci.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Résultats et discussion 
 

136 

 

Chapitre 3 : Effet du tourteau de cajou sur la qualité des œufs  

Introduction 

 La qualité des œufs des pondeuses nourries avec les aliments à base de tourteau de cajou 

a été évaluée. Les caractéristiques de qualité des œufs du jour ont été évaluées. Dans chaque 

lot, trente (30) œufs ont été sélectionnés puis conservés durant 10 semaines. Un contrôl de 

qualité a été fait chaque semaine.  

1.  Résultats 

1.1. Caractéristiques de qualité des œufs du jour  

1.1.1. Œuf entier  

       L’indice de forme des œufs des poules nourries avec l’aliment T0 était de 77,41 ± 3,41. 

Ceux des lots recevant les aliments T1, T2 et T3 étaient 77,41 ± 3,41 ; 76,94 ± 3,02 et de 77,96 

± 3,17 respectivement. L’analyse statistique indique qu’il n’y a pas de différence significative 

(p ˃ 0,05) entre la moyenne des différents indices de forme des œufs des lots expérimentaux 

(Figure 37). Les indices de forme sont tous égaux. 

 

Figure 37 : Evolution de l’indice de forme des œufs au cours de la ponte 

T0 : 0 % de tourteau de cajou ; T1 : 100 % tourteaux de cajou ; T2 : 50 % tourteaux de cajou ; T3 : 95 % tourteaux de cajou  

      Au cours de la ponte, le poids moyen d’un œuf était 53,00 ± 6,24 g pour le lot T0. Ceux 

des lots T1, T2 et T3 étaient 49,00 ± 4,35 g, 51,66 ± 3,21 g et de 50,33 ± 5,68 g respectivement. 

L’analyse statistique a révélé une différence significative (p ≤ 0,05) entre les poids moyens des 
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œufs des poules des lots expérimentaux (Tableau 40). Les lots T0, T2 et T3 ont eu des poids 

statistiquement identiques. 

    Le poids moyen des parties comestibles des œufs cassés du lot T0 était 46,00 ± 5,00 g. 

Ceux des lots T1, T2 et T3 étaient 42,33 ± 2,88 g, 44,66 ± 3,05 g et de 45,66 ± 4,16 g 

respectivement. Sur le plan statistique, le poids moyen de la partie comestible du lot T1 a affiché 

la plus faible valeur au seuil de signification 0,05 (Tableau 40). 

        Le volume moyen des œufs cassés était de 44,00 ± 5,00 mL (T0). Les lots T1, T2 et T3 

ont enregistré 42,00 ± 2,64 mL, 44,66 ± 2,51 mL et 44,66 ± 4,16 mL respectivement. L’analyse 

statistique a révélé une différence significative (p ≤ 0,05) entre le volume moyen des parties 

comestibles des œufs de poules des lots expérimentaux (Tableau 40). Le lot T1 a enregistré le 

volume le plus faible (42 ± 2,64 mL). Les autres lots (T0, T1 et T3) ont obtenu des volumes 

moyens statistiquement identiques. 

1.1.2. Jaune d’œuf  

Le poids moyen du jaune des œufs du lot T0 était 12,66 ± 2,38 g. Ceux des lots T1, T3 

et T2 étaient 13,00 ± 1,73 g, 14,00 ± 1,73 g et 15,33 ± 1,52 g respectivement. L’analyse 

statistique a révélé une différence significative (p ≤ 0,05) entre le poids moyen du jaune du lot 

T0 et ceux des poulesT1, T3 et T2 (Tableau 40). Le lot T0 a enregistré le plus faible poids 

moyen de jaune. La portion moyenne du jaune d’œuf des poules soumises à l’aliment T0 était 

23,88 ±1,81 %. Quant aux poules nourries aux aliments T1, T3 et T2, les portions moyennes 

du jaune enregistrées étaient 26,45 ± 1,28 %, 28,14 ± 5,55 % et 29,71 ± 2,85 % respectivement. 

L’analyse statistique a révélé une différence significative (p ≤ 0,05) entre les différentes 

portions du jaune des œufs des poules des lots expérimentaux (Tableau 40). Les aliments à base 

de tourteau de cajou ont obtenu les portions de jaune les plus élevées. 

La coloration du jaune d’œufs cassés a varié d’un aliment à un autre. L’analyse 

statistique a révélé une différence significative (p ≤ 0,05) entre la coloration jaune des œufs du 

lot T1 et celles des lots T0, T2 et T3 (Annexe 8). 

1.1.3. Blanc de l’œuf  

      Le poids moyen du blanc d’œuf du lot T0 était de 36,34 ± 1,85 g. Pour les lots recevant 

les aliments T1, T2 et T3, les poids moyens du blanc des œufs étaient respectivement de 29,33 

± 1,15 g, 31,33 ± 2,08 g et 31,66 ± 4,93 g. Une différence significative (p ≤ 0,05) est révélée 

entre les différentes valeur (Tableau 40). Les lots recevant les aliments contenant du tourteau 

de cajou (T1, T2 et T3) ont obtenus les poids les plus faibles.  
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Les poules soumises à l’aliment T0 ont enregistré une portion moyenne du blanc d’œuf de 68,56 

± 3,89 %. Avec les lots soumis aux aliments T2, T1 et T3 les portions moyennes du blanc d’œuf 

enregistrées étaient 60,58 ± 3,12 %, 63,23 ± 6,21 % et 64,04 ± 1,65 % respectivement. Par 

ailleurs, l’analyse statistique a révélé une différence significative (p ≤ 0,05) entre les différentes 

portions du blanc des œufs des poules des lots expérimentaux (Tableau 40). Les lots à base de 

tourteau de cajou (T1, T2 et T3) ont enregistré les points de blanc les plus faibles (60 – 64,04 

%).   

1.1.4. Coquille d’œuf  

Le poids moyen des coquilles étaientt 4,00 ± 1,00 g (T0), 4,66 ± 0,57 g (T1) et 4,33 ± 

0,57 g (T2) et 4,33 ± 0,57 g (T3). L’analyse statistique indique qu’il n’y a pas de différence 

significative (p ≤ 0,05) entre les différents lots expérimentaux (Tableau 40). L’épaisseur de la 

coquille était de 0,33 ± 0,03 mm pour le lot T0. Celles des lots T1, T2 et T3 étaient 

respectivement 0,31 ± 0,05 cm, 0,30 cm. L’analyse statistique a révélé qu’il n’existe pas de 

différences significactive (p ˃ 0,05) entre ces épaisseurs moyennes (Tableau 40). 

     Les portions moyennes de la coquille étaient 7,59 ± 1,85 % (T0), 9,50 ± 0,36 % (T1), 

9,70 ± 0,62 % (T2) et 8,62 ± 0,80 % (T3). L’analyse statistique a révélé une différence 

significative (p ≤ 0,05) entre les différentes portions des coquilles des poules des lots 

expérimentaux (Tableau 40). Les aliments à base de tourteau de cajou ont enregistré les portions 

les plus élevées.             



Résultats et discussion 
 

139 
  

Tableau 40 : Contrôle qualité des œufs du jour au cours de la ponte 

  
Aliments 

  
Caractéristiques des œufs  T0 T1 T2 T3 

Poids moyen d’un œuf (g) 53,00 ± 6,24a 49,00 ± 4,35b 51,66 ± 3,21a 50,33 ± 5,68a 

Poids moyen partie comestible (g) 46,00 ± 5,00a 42,33 ± 2,88b 44,66 ± 3,05ab 45,66 ± 4,16a 

Volume moyen partie comestible (mL) 44,00 ± 5,00a 42,00 ± 2,64b 44,66 ± 2,51a 44,66 ± 4,16a 

Coloration du jaune 8,33 ± 2,51a 6,66 ± 3,51b 7,33 ± 0,57a 7,66 ± 1,52a 

Poids moyen du jaune (g) 12,66 ± 2,38b 13,00 ± 1,73ab 15,33 ± 1,52a 14,00 ± 1,73a 

Portion du jaune (%) 23,88 ± 1,81c 26,45 ± 1,28b 29,71 ± 2,85a 28,14 ± 5,55a 

Poids moyen du blanc (g) 36,34 ± 1,85a 29,33 ± 1,15b 31,33 ± 2,08b 31,66 ± 4,93b 

Portion du blanc (%) 68,56 ± 3,89a 64,04 ± 1,65b 60,58 ± 3,12c 63,23 ± 6,21b 

Poids moyen coquille (g) 4,00 ± 1,00 4,66 ± 0,57 5,00 ± 0,17 4,33 ± 0,57 

Epaisseur coquille (cm) 0,33 ± 0,03a 0,31 ± 0,05a 0,30 ± 0,05a 0,30 ± 0,00a 

Portion coquille (%) 7,59 ± 1,85b 9,50 ± 0,36a 9,70 ± 0,62a 8,62 ± 0,80a 

a, b, c, d : Les valeurs affectées de différentes lettres sur la même ligne sont significativement différentes ; T0 : 0 % de tourteau de cajou ; T1 : 100 % tourteaux de cajou ; T2 : 50 % tourteaux de cajou ; T3 : 95 % tourteaux 

de cajou. 
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1.2. Œufs conservés  

1.2.1. Evolution des poids moyens des œufs 

        Le tableau 41 présente l’évolution des poids moyens des œufs au cours de la 

conservation. Le poids moyen des œufs provenant de la ponte des poules nourries à l’aliment 

T0 (témoin) a diminué allant de 55,03 ± 3,04 g à S0 de la conservation à 51,56 ± 6,08 g après 

dix (10) semaines (S10) de conservation. Le poids moyen des œufs des traitements T1, T2 et 

T3 a également diminué allant de 52,10 ± 3,98 à 49,63 ± 3,84 g, de 52,56 ± 3,46 à 49,66 ± 3,83 

g et de 54,55 ± 4,36 à 49,75 ± 4,22 g respectivement (Tableau 36). L’analyse statistique indique 

qu’il n’y a pas de différence significative (p ≥ 0,05) entre les différents poids moyens des œufs 

des lots des poules traités du début (S0) à la fin de période de conservation (S10). 

Tableau 41: Evolution des poids moyens des œufs 

 Traitement 

Période de  

Conservation (S) PMT0 (g) PMT1 (g) PMT2 (g) PMT3 (g) 

S0 55,03 ± 3,04 52,10 ± 3,98 52,56 ± 3,46 54,55 ± 4,36 

S10 51,56 ± 6,08 49,63 ± 3,84 49,66 ± 3,83 49,75 ± 4,22 

S : Semaine ; S0 : Semaine 0 ; S10 : Semaine 10 ; PMT0 : Poids moyen des œufs traitement T0 ; PMT1 : Poids moyen des œufs du traitement 

T1 ; PMT2 : Poids moyen des œufs du traitement T2 ; PMT3 : Poids moyen des œufs du traitement T3. 

1.2.2.  Evolution de la perte de poids 

       L’évolution de la perte de poids des œufs des poules nourries avec différentes aliments 

à base de tourteau de cajou est montrée sur la figure 38. Il ressort que dans leur ensemble, toutes 

les courbes présentent une allure croissante. Toutefois, à la fin de la période de conservation, la 

perte de poids était significativement (P < 0,05) plus élevée au niveau des lots ayant reçu 

l’aliment T0. Les aliments composés de tourteaux de cajou ont enregistré les pertes faibles. 

1.2.3. Position des œufs dans l’eau salinisée à 10 % 

        Les différentes positions des œufs au cours de la conservation après l’épreuve de densité 

dans de l’eau salinisée 10 % ont été observées. Ainsi, certains œufs ont coulé, d’autres entre 

deux eaux. Et enfin, une partie a flotté. Dans le tableau 42 sont présentés les résultats d’analyse 

de l’épreuve de densité des œufs conservés dans de l’eau salinisée 10 %.  À la 5ème semaine 

(S5) de conservation, tous les œufs des différents traitements se retrouvent en surface. 
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Figure 38 : Évolution de la perte de poids des œufs au cours de la conservation 

S : Semaine ; T1 : Aliment avec 100 % tourteau de cajou ; T2 : Aliment avec 50 % tourteaux de cajou ; T3 : Aliment avec 95 % tourteaux de 

cajou. 
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Tableau 42 : Evolution de la densité des œufs dans de l’eau salinisée (10 %) au cours de la conservation 

  Durée de conservation 

Lots Position de l’œuf  S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 

T0 

Profondeur (%) 100 0 33,3 0 0 0 0 0 0 0 

Entre deux eaux (%) 0 0 0 33,33 0 0 0 0 0 0 

Surface (%) 0 100 66,67 66,67 100 100 100 100 100 100 

T1 

Profondeur (%) 100 33,33 33,33 0 0 0 0 0 0 0 

Entre deux eaux (%) 0 0 0 33,33 0 0 0 0 0 0 

Surface (%) 0 66,67 66,67 66,67 100 100 100 100 100 100 

T2 

Profondeur (%) 100 33,33 33,33 0 0 0 0 0 0 0 

Entre deux eaux (%) 0 0 0 66,67 0 0 0 0 0 0 

Surface (%) 00 66,67 66,67 33,33 100 100 100 100 100 100 

T3 

Profondeur (%) 100 100 33,33 33,33 0 0 0 0 0 0 

Entre deux eaux (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Surface (%) 0 0 66,67 66,67 100 100 100 100 100 100 

T0 : Aliment avec 0 % tourteau de cajou ; T1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; T2 : Aliment avec 50 % tourteaux de cajou ; T3 : Aliment avec 95 % tourteaux de cajou. 
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1.2.4. Evolution des différentes parties des œufs au cours de la conservation 

1.2.4.1. Evolution du vitellus  

1.2.4.1.1. Evolution du poids 

         Les poids moyens du jaune d’œufs sont représentés dans le tableau 43.  Avec le lot T0, 

les poids moyen ont varié entre 5 et 11,33 g avec une moyenne de 8,19 g. Quant au lot T1, ils 

ont varié entre 9,66 et 16,33 g avec une moyenne de 13,39 g. Les lots T2 et T3, les poids moyen 

du jaune ont varié entre 0 - 15,33 g et 0 – 14,66 g respectivement. A la fin des expériences, la 

moyenne a été de 8,89 g (T2) et 9,58 g (T3). L’analyse statistique a révélé une différence 

significative entre les différents traitements au seuil de 5 %.  

Tableau 43 : Evolution du poids des œufs au cours de la conservation 

 Aliments 

Age (S) T0 T1 T2 T3 

S1 – S5 11,13 ± 2,29 13,19 ± 1,72 11,73 ± 3,63 13,86 ± 0,9 

S6 – S10 5,26 ± 0,43 13,59 ± 2,65 6,06 ± 0,86 5,29 ± 3,9 

Moy ± E type (g) 8,19 ± 3,46b 13,39 ± 2,11a 8,89 ± 5,45b 9,58 ± 5,24b 

a, b : Les valeurs affectées de différentes lettres sur la même ligne sont significativement différentes  T0 : Aliment avec 0 % tourteau de cajou ; 

T1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; T2 : Aliment avec 50 % tourteaux de cajou ; T3 : Aliment avec 95 % tourteaux de cajou ; S : 

Semaine ; Moy ± E type : Moyenne plus ou moins écart type. 

1.2.4.1.2. Évolution de la coloration jaune du vitellus 

        La coloration moyenne du jaune d’œuf est renseignée par le tableau 44. Le jaune d’œufs 

du lot T0 a une coloration moyenne de 7,76. Celles des lots T1, T2 et T3 sont de 6,66, 6,79 et 

6,61 respectivement. L’analyse statistique n’a revélé aucune différence significative entre la 

coloration moyenne des différents traitements. Toutefois, la valeur élevée a été enregistrée avec 

le traitement T0.   

Tableau 44 : Evolution de la coloration jaune du vitellus  

 Aliments 

Age (S) T0 T1 T2 T3 

S1 – S5 8,13 ± 0,44 6,46 ± 1,11 7,19 ± 1,07 6,59 ± 0,82 

S6 – S10 7,39 ± 1,36 6,86 ±0,68 6,39 ± 2,12 6,63 ± 1,94 

Moy ± E type 7,76 ± 1,03 6,66 ± 0,9 6,79 ± 1,64 6,61 ± 1,41 

T0 : Aliment avec 0 % tourteau de cajou ; T1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; T2 : Aliment avec 50 % tourteaux de cajou ; T3 : 

Aliment avec 95 % tourteaux de cajou ; S : Semaine ; Moy ± E type : Moyenne plus ou moins écart type. 

1.2.4.1.3. Évolution de la hauteur du vitellus 

         Dans le tableau 45 sont consignés les résultats de l’évolution de la hauteur du vitellus 

au cours de la conservation des œufs. Au cours de la conservation des œufs, la hauteur du 
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vitellus a varié. Allant des valeurs élevées pour atteindre des valeurs plus basses. Toutefois, les 

lots soumis aux aliments T3 (6,43 mm) et T1 (5,83 mm) ont enregistré des hauteurs 

statistiquement supérieures à ceux des lots recevant les aliments T0 (4,53 mm) et T2 (4,96 mm). 

Tableau 45 : Evolution de la hauteur du vitellus   

 Aliments 

Age (S) T0 T1 T2 T3 

S1 – S5 4,99 ± 1,52  5,33 ± 1,62 5,26 ± 2,01 6,46 ± 0,82 

S6 – S10 4,06 ± 0,82 6,33 ± 1,33 4,66 ± 1,77 6,39 ± 2,06 

Moy ± E type (mm) 4,53 ± 0,65b 5,83 ± 0,7ab 4,96 ± 0,42b 6,43 ± 0,04a 

a, b : Les valeurs affectées de différentes lettres sur la même ligne sont significativement différentes  T0 : Aliment avec 0 % tourteau de cajou ; 

T1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; T2 : Aliment avec 50 % tourteaux de cajou ; T3 : Aliment avec 95 % tourteaux de cajou ; S : 

Semaine ; Moy ± E type : Moyenne plus ou moins écart type. 

1.2.4.1.4. Portion du vitellus  

   La portion moyenne du vitélus est consignée dans le tableau 46. Les œufs du lot T1 

(27,23 %) ont une portion en vitelus plus élévée que celles des lots T0 (15,32 %), T2 (17,55 %) 

et T3 (19,18 %). Le lot T0 a enregistré la plus baisse portion. L’analyse statistique a révelé une 

différence significative (p ˂ 0,05) entre les différents traitements.   

Tableau 46 : Evolution de la portion du vitellus des œufs conservés  

 Aliments 

Age (S) T0 T1 T2 T3 

S1 – S5 19,94 ± 3,49 26,55 ± 2,94 22,44 ± 6,4 27,25 ± 1,36 

S6 – S10 10,7 ± 1,03 27,91 ± 5,26 12,65 ± 2,15 11,12 ± 3,19 

Moy ± E Type (%) 15,32 ± 6,53d 27,23 ± 0,96a 17,55 ± 6,92c 19,18 ± 11,41b 

a, b, c, d : Les valeurs affectées de différentes lettres sur la même ligne sont significativement différentes ; T0 : Aliment avec 0 % tourteau de 

cajou ; T1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; T2 : Aliment avec 50 % tourteaux de cajou ; T3 : Aliment avec 95 % tourteaux de cajou ; 

S : Semaine ; Moy ± E type : Moyenne plus ou moins écart type. 

1.2.4.2. Évolution de l’albumen de l’œuf  

1.2.4.2.1. Evolution du poids de l’albumen  

    Les poules nourries avec l’aliment T1 ont eu un poids moyen d’albumen plus élevé que 

ceux des lots T3, T2 et T0 (Tableau 47). Toutefois, le faible poids moyen de l’albumen a été 

obtenu avec l’aliment T1. De même, des taux élévés de tourteaux de cajou améliorent le poids 

moyen de l’albumen au cours de la conservation. L’analyse statistique a revélé une différence 

significative (p ˂ 0,05) entre les différents régimes.  
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Tableau 47 : Evolution du poids de l’albumen des œufs conservés  

 Aliments 

Age (S) T0 T1 T2 T3 

S1 – S5 27,99 ± 7,08 27,59 ± 6,13 25,46 ± 6,05 31,72 ± 0,59 

S6 – S10 9,19 ± 1,01 25,99 ± 4,19 13,39 ± 3,12 12,58 ± 1,17 

Moy ± E type (g) 18,59 ± 13,29c 26,79 ± 1,13a 19,43 ± 8,53c 22,15 ± 13,53b 

a, b, c, d : Les valeurs affectées de différentes lettres sur la même ligne sont significativement différentes ; T0 : Aliment avec 0 % tourteau de 

cajou ; T1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; T2 : Aliment avec 50 % tourteaux de cajou ; T3 : Aliment avec 95 % tourteaux de cajou ; 

S : Semaine ; Moy ± E type : Moyenne plus ou moins écart type. 

1.2.4.2.2. Évolution de la hauteur de l’albumen 

      Au cours de la conservation, la hauteur de l’albumen n’a pas été influencé par l’aliment. 

Toutefois, des valeurs élevées ont été observées avec les œufs du lots T1. Dans l’ensemble, il 

n’y a pas de différence significative entre la hauteur de l’albumen quelle que soit l’aliment 

utilisé. Le lot T2 comprenant 50 % de tourteau a enregistré la baisse la plus importante à la fin 

de la période de conservation (Tableau 48).   

Tableau 48 : Evolution de la hauteur de l’albumen des œufs conservés 

 Aliments 

Age (S) T0 T1 T2 T3 

S1 – S5 2,36 ± 0,73 2,62 ± 0,81 2,59 ± 1,21 2,57 ± 1,28 

S6 – S10 1,24 ± 0,13 1,27 ± 0,28 0,95 ± 0,59 1,19 ± 0,05 

Moy ± E type (mm) 1,8 ± 0,79 1,94 ± 0,95 1,77 ± 1,15 1,88 ± 0,97 

T0 : Aliment avec 0 % tourteau de cajou ; T1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; T2 : Aliment avec 50 % tourteaux de cajou ; T3 : 

Aliment avec 95 % tourteaux de cajou ; S : Semaine ; Moy ± E type : Moyenne plus ou moins écart type. 

1.2.4.2.3. Evolution de l’unité Haugh des œufs conservés 

      La figure 39 présente l’évolution de l’unité Haugh des œufs conservés chaque semaine. 

Dans l’ensemble, les courbes d’évolution des unités Haugh présentent la même allure. Elles 

présentent deux (2) phases : De S1 à S5, une décroissance progressive des unités Haugh est 

observée quelque soit le lot de poules et le type d’aliment. Toutefois le lot de poules soumis à 

l’aliment T1 est statistiquement (P < 0,05) la plus élevée. A partir de S5, une stabilité des unités 

Haugh est observée dans tous les lots avec des valeurs inférieures à 30. En outre, une baisse 

importante est observée avec les lots T2. A S4, les unités de Haugh sont inférieures à 30 pour 

les lots T2 et T3.   
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Figure 39 : Evolution de l’unité Haugh des œufs conservés 

T0 : Aliment avec 0 % tourteau de cajou ; T1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; T2 : Aliment avec 50 % tourteaux de cajou ; T3 : 

Aliment avec 95 % tourteaux de cajou. 

1.2.4.2.4. Portion du blanc 

         Les évolutions de portion du blanc d’œufs des différents lots étudiés au cours de la 

conservation sont présentées le tableau 49. De S0 à S10 les portions de blanc ont diminué quelle 

que soit l’aliment utilisé. Le lot T2 a enregistré la plus faible proportion de blanc à la fin de la 

période de conservation.  

Tableau 49 : Evolution de la portion du blanc d’œufs au cours de la conservation 

 Aliments 

Age (S) T0 T1 T2 T3 

S1 – S5 53,83 ± 14,36 57,81 ± 11,14 56,38 ± 14,52 63,75 ± 1,52 

S6 – S10 31,61 ± 4,57 56,91 ± 9,85 29,68 ± 7,12 29,3 ± 2,73 

Moy ± E type (%) 42,72 ± 15,71c 57,36 ± 0,63a 43,03 ± 18,87c 46,53 ± 24,36b 

a, b, c, d : Les valeurs affectées de différentes lettres sur la même ligne sont significativement différentes ; T0 : Aliment avec 0 % tourteau de 

cajou ; T1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; T2 : Aliment avec 50 % tourteaux de cajou ; T3 : Aliment avec 95 % tourteaux de cajou ; 

S : Semaine ; Moy ± E type : Moyenne plus ou moins écart type. 

1.2.4.3. Evolution des parties non comestibles 

1.2.4.3.1. Epaisseur de la coquille 

      Le tableau 50 résume l’épaisseur moyenne des coquilles des œufs cassés. Dans leur 

ensemble, elle n’a pas varié quel que soit le régime auquel est soumis la poule. L’analyse 

statistique indique qu’il n’y a pas de différence significative (p ≥ 0,05) entre les différentes 

épaisseurs moyennes des œufs des poules des traitements.  
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Tableau 50 : Epaisseur moyenne des coquilles des œufs cassés 

  
Aliments 

  
Durée (S) T0 T1 T2 T3 

S1 – S5 0,31 ± 0,02 0,31 ± 0,01 0,3 ± 0,01 0,3 ± 0,02 

S6 – S10 0,33 ± 0,03 0,33 ± 0,03 0,33 ± 0,04 0,34 ± 0,01 

Moy± E type (mm) 0,32±0,01 0,32±0,01 0,32±0,02 0,32±0,02 

T0 : Aliment avec 0 % tourteau de cajou ; T1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; T2 : Aliment avec 50 % tourteaux de cajou ; T3 : 

Aliment avec 95 % tourteaux de cajou ; S : Semaine ; Moy ± E type : Moyenne plus ou moins écart type. 

1.2.4.3.2. Poids de la coquille 

       Dans le tableau 51 sont indiqués les poids moyens des coquilles des œufs conservés. 

Dans leurs ensembles, les poids moyens des coquilles n’ont pas varié quel que soit le régime 

auquel est soumis la poule. L’analyse statistique indique qu’il n’y a pas de différence 

significative (p ≥ 0,05) entre les différents poids moyens des coquilles des œufs des poules des 

lots expérimentaux à la fin de la période de conservation.  

Tableau 51 : Poids moyens des coquilles des œufs conservés à l’air libre 

 
Poids moyen des coquilles 

 
Semaine (S) T0 T1 T2 T3 

S1 – S5 4,33 ± 0,33 4,79 ± 0,18 4,66 ± 0,33 4,59 ± 0,27 

S6 – S10 4,39 ± 0,27 4,53 ± 0,68 4,46 ± 0,18 3,99 ± 1,22 

Moyenne (g) 4,36 ± 0,04 4,66 ± 0,18 4,56 ± 0,14 4,29 ± 0,42 

T0 : Aliment avec 0 % tourteau de cajou ; T1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; T2 : Aliment avec 50 % tourteaux de cajou ; T3 : 

Aliment avec 95 % tourteaux de cajou ; S : Semaine ; Moy ± E type : Moyenne plus ou moins écart type 

1.2.4.3.3. Portion de la coquille 

        La portion moyenne des coquilles des œufs conservés, dans leur ensemble, n’a pas varié 

quel que soit le régime auquel est soumis la poule.  L’analyse statistique indique qu’il n’y a pas 

de différence significative (p ≥ 0,05) entre les différentes épaisseurs moyennes des œufs des 

poules des lots expérimentaux à la fin de la conservation (Tableau 52).  
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Tableau 52 : Portion de la coquille des œufs conservés 

 
Portion moyenne des coquilles 

Durée (S) T0 T1 T2 T3 

S1 – S5 7,99 ± 0,6 9,55 ± 0,29 9,02 ± 0,45 8,98 ± 0,36 

S6 – S10 9,06 ± 0,46 9,25 ± 1,36 9,42 ± 0,51 8,26 ± 2,33 

Moyenne (%) 8,53 ± 0,75 9,40 ± 0,21 9,22 ± 0,27 8,62 ± 0,5 

T0 : Aliment avec 0 % tourteau de cajou ; T1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; T2 : Aliment avec 50 % tourteaux de cajou ; T3 : 

Aliment avec 95 % tourteaux de cajou; S : Semaine ; Moy ± E type : Moyenne plus ou moins écart type. 

2. Discussion 

 L’étude a été menée dans le but d’évaluer l’effet de l’incorporation du tourteau de cajou 

en alimentation de poules pondeuses sur la qualité des œufs. L’usage du tourteau de cajou a eu 

un impact positif sur certains paramètres de qualité. C’est le cas de l’indice de forme. Ainsi, 

l’indice de forme des œufs des poules n’a pas été affecté négativement par l’incorporation du 

tourteau de cajou dans les aliments de poules pondeuses. Les indices de forme obtenus sont 

compris entre 76,94 et 77,96 %. Ces valeurs sont proches de celles trouvées par certains auteurs. 

Rabenirina (2004) a obtenu 0,76 soit 76 % en soumettant à des poules pondeuses des aliments 

à base de grains de Ceiba pentandra en raison de 0 ; 0,1 ; 0,2 et 1 % et de Heritera littoralis 

(0 ; 0,062 ; 0,124 et 0,62 %). Moula (2018), quant à lui a obtenu des valeurs comprises entre 

76,09 ± 0,08 et 77,91 % lorsqu’il traivaillait sur des poules industrielles et d’autres issues du 

croisement Industrielle et Locale. Ces valeurs sont supérieures à celles de 75,8 ± 3,20 (Lohmann 

Tradition), 73,10 ± 4,3 (Normalement emplumé) et 73,3 ±3,9 (Cou nu frisé) rapporté par 

Dalhoum et al. (2015) au cours de leurs expérimentations sur l’évaluation de la qualité des œufs 

chez deux phénotypes de poules locales : cou nu-frisées et normalement emplumées. Par 

ailleurs, les valeurs enregistrées ne diffèrent pas entre eux sur le plan statistique (p ˃ 0,05). 

Cette étude ne confirme pas la nature génétique de la variation d’indice de forme. Elle permet 

plutôt de formuler une hypothèse dans ce sens. La variation des indices de formes serait liée à 

la nature génétique. Cette étude confirme la nature génétique de la variation des indices de 

forme. Dottavio et al. (2001) ont enregistré d’importantes différences dans l’indice de forme 

des œufs des différents réservoirs génétiques qu’ils ont étudiés. Selon King’ori (2012), la taille, 

l’âge, l’état sanitaire ainsi que la structure interne de la poule constituent, entre autres, des 

facteurs pouvant influencer fortement la forme de l’œuf. Toutefois, les œufs des différents lots 

(T0, T1, T2 et T3) ont un indice de forme supérieur à 75 norme requise pour les œufs pouvant 

être conditionnés dans les emballages standardisés (Samandoulougou et al., 2016). Selon ces 



Résultats et discussion 
 

149 
 

auteurs, l’indice de forme supérieur à 75, montre que la résistance mécanique de la coquille des 

pondeuses est de loin supérieure à celle des œufs de poules de race locale. 

Quant au poids moyen des œufs des différents lots de poules, l’analyse statistique a 

révélé une différence significative (p ≤ 0,05) entre le poids moyen des œufs des poules des lots 

étudiés. L’incorporation du tourteau de cajou dans les aliments a entrainé une diminution des 

poids moyens des œufs des différents lots particulièrement plus prononcés chez le lot T1 (100 

% de tourteau). Le taux élevé du tourteau de cajou (100 %) dans l’aliment a permis d’enregistrer 

un faible poids moyen (49,00 ± 4,35 g) des œufs de ce lot. Les poids moyens des œufs dans 

tous les lots ont été inférieurs à ceux de 61,54 ± 4,95 g (Lohmann Tradition) et 58,6 ± 4,45 g 

(Cou nu frisé) (Dalhoum et al., 2015). Toutefois, plusieurs auteurs (Akouango et al., 2004 ; 

Dafaalla et al., 2005 ; Fosta, 2008 ; Keambou et al., 2009) ont rapporté des poids inférieurs 

compris entre 37,95 et 44,9 g sur les œufs locaux de certaines régions d’Afrique. Cela pourrait 

peut-être dû à l’alimentation de la poule au cours de la ponte. Le poids de l’œuf est lié à 

l’alimentation de la poule durant la période de ponte. L’alimentation de la poulette y contribue 

indirectement en influençant sa maturité sexuelle, son poids vif et sa composition corporelle 

lors de l’entrée en production (INRA, 2010). Le poids moyen de l’œuf est fonction de la quantité 

d’énergie et de protéines ingérées : l’ingestion d’un gramme de protéines par jour en plus 

entraîne en moyenne une augmentation du poids de l’œuf de 1,3 g dans le cas de protéines 

équilibrées en acides aminés (Bouvarel et al., 2010).  

Tout comme pour le poids moyen des œufs, l’incorporation du tourteau de cajou dans 

les aliments a entrainé une dimunition du poids moyen des parties comestibles des œufs des 

différents lots. Cette baisse du poids est plus importante dans les lots nourris avec les aliments 

comprenant 100 % de tourteau de cajou (T1). Par ailleurs, les valeurs enregistrés dan la présente 

étude (42,33 – 46 g) sont inférieures à celle de 90,70 % rapportée par Nys & Sauveur (2004). 

Ces faibles valeurs de la partie comestible des œufs pourraient s’expliquer en partie par le faible 

poids moyen des œufs dans tous les lots. De plus, le tourteau de cajou a eu un impact significatif 

sur le poids moyen des parties comestibles.   

De même que pour le poids moyen des parties comestibles, l’analyse statistique a révélé 

une différence significative (p ≤ 0,05) entre le volume moyen des parties comestibles des œufs 

de poules ayant reçu les différents aliments. Ces volumes, dans leur ensemble, sont inférieurs à 

55 cm3 (Sauveur, 1988). Ces faibles valeurs pourraient s’expliquer par les faibles poids des 

œufs obtenus lors de cette expérimentation. Toutefois, l’incorporation du tourteau de cajou dans 

les aliments a exercé une influence significative sur le volume des parties comestibles. En effet, 
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les œufs des poules pondeuses nourries aux aliments de tourteau de cajou ont obtenu les plus 

faibles volumes des parties (42 ± 2,64 mL). 

 Par ailleurs, la coloration du jaune d’œufs cassés a varié d’un aliment à un autre. L’analyse 

statistique a révélé une différence significative (p ≤ 0,05) entre la coloration jaune des œufs du 

lot T1 et celles des lots T0, T2 et T3. Telle que présentée, la coloration jaune de l’œuf a varié, 

allant de jaune orangé au jaune pâle. Ainsi, le tourteau de cajou dégrade la coloration du jaune 

d’œuf. Les valeurs obtenues lors de cette expérimentation étaient supérieures à celles de 6,33 ± 

0,33 (RT), 5,00 ± 0,00 (R10), 4,67 ± 0,33 (R15) et 4,67 ± 0,21 (R20) obtenu par Silué et al. 

(2020) dans leur étude sur les performances zootechniques, économiques et qualité physique 

des œufs des poules soumises à des régimes alimentaires apportant différentes concentrations 

de tourteau d’amandes de noix de cajou (Côte d'Ivoire). La couleur du jaune est importante pour 

certains consommateurs. C’est l’un des critères de sélection des œufs de consommation sur le 

marché. Les poules sont incapables de synthétiser les caroténoïdes mais les accumulent très 

facilement dans le jaune de l'œuf. Leur alimentation contient des pigments (présents dans les 

matières premières ou ajoutés) qui permettent d'ajuster la coloration du jaune d’œuf à la 

demande des consommateurs. Seuls les xanthophylles (caroténoïdes présentant un groupement 

oxygène) ont un effet colorant (Nys, 2000). Des jaunes bien colorés seraient signe de bonne 

santé de la poule, mais cette impression est fausse, car la coloration du jaune dépend directement 

de la consommation en caroténoïdes de la poule (Silué et al., 2020). La dégradation de la 

coloration du jaune de l’œuf serait liée à la quantité des caroténoïdes consommés par la poule, 

car les animaux ne peuvent pas les synthétiser. C’est donc uniquement leur alimentation qui 

détermine la couleur du jaune de leurs œufs (Nys, 2000 ; Bouvarel et al., 2010). La couleur 

jaune-orangée du jaune d’œuf est due à la présence des pigments caroténoïdes très proches par 

leur structure de la vitamine A, principalement zéaxanthine et lutéine ; ce sont des 

xanthophylles. Une coloration jaune-orangée préférée dans de nombreux pays est obtenue par 

combinaison de 10 - 15 mg / kg de caroténoïdes jaunes combinés avec 1 - 3 mg de caroténoïdes 

rouges. Les caroténoïdes sont une source d’antioxydants pour l’alimentation humaine et l’œuf 

contribue à l’apport global, même si sa consommation par rapport aux apports journaliers est 

relativement faible grâce à une efficacité double par rapport à celle des caroténoïdes issus des 

légumes. L’œuf est une source intéressante de lutéine et peut être enrichi en celle-ci ; la lutéine 

contribue à la prévention de la dégénérescence maculaire chez les seniors (Nys et al., 2018).  

Par ailleurs, l’incorporation du tourteau de cajou dans les aliments a donc entrainé une 

augmentation du poids moyen du jaune d’œufs. Le poids moyen du jaune du lot T0 est inférieur 

à ceux de 13,83 g (Cα), 13,88 g (FCα), 13,73 g (FAα) et 13,83 g (FPGα) rapporté par Omri Inat 
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(2018) dans son étude sur l’impact du fenugrec sur les performances de ponte, la qualité 

physico-chimique et diététique, la stabilité des lipides enrichis en acides gras polyinsaturés et 

la coloration du jaune de l’œuf de poule. Par contre, les poids moyens du jaune des lots T1, T2 

et T3 sont supérieurs à ceux de l’auteur sus mentionné.  

En addition, le poids moyen du blanc d’œuf du lot T0 était de 36,34 ± 1,85 g alors que pour les 

lots recevant les aliments T1, T2 et T3, le poids moyen du blanc des œufs étaient de 29,33 ± 

1,15 g, 31,33 ± 2,08 g et 31,66 ± 4,93 g respectivement. Ces valeurs sont comprises entre 29 et 

37,4 g obtenu par (Dalhoum et al., 2015) lors de leurs expérimentations sur l’évaluation de la 

qualité des œufs chez deux phénotypes de poules locales : cou nu frisées et normalement 

emplumées. Par ailleurs, ces valeurs sont supérieures à celles variant entre 24,23 ± 0,68 g et 

25,76 ± 0,63 g rapportées par Moula et al. (2011) dans leur étude sur la comparaison de la 

qualité des œufs de deux races de poules Vietnamiennes (Ri et Mia). Des valeurs élevées de 

poids du blanc d’œufs ont été rapportées par Moula et al. (2010). Selon ces auteurs, des souches 

améliorées ISA Brown contiennent 41,8 g d’albumen. 

Au contraire du poids moyen du blanc d’œuf, le poids moyen des coquilles n’a pas varié 

significativement d’un lot à l’autre. C’est également le cas pour l’épaisseur moyenne des 

coquilles. Concernant les poids moyens des coquilles, Moula (2018) a rapporté des valeurs plus 

élevées (6,68 – 7,54 g) que celles enregistrées dans la présente étude. Cet auteur travaillait sur 

la qualité des œufs de consommation de trois types génétiques de poules commercialisées dans 

l’Est algérien.  

Ces coquilles ont des épaisseurs moyennes inférieures à celles des poules de souches 

commerciales et de races locales qui sont de l’ordre de 0,34 – 0,36 mm (Offiong et al., 2006). 

Benabdeljelil et al. (2003) ont obtenu des coquilles plus épaisses (0,388 – 0,394 mm) lors de 

leurs travaux portant sur les croisements race locale et souche commerciale. Par ailleurs, selon 

Kemps et al. (2006), des œufs de poules de race Bovans à poids entier élevé (˃ 65,2 g) ont 

présenté des coquilles plus épaisses (0,353 mm).  

 Quant à la composition globale des œufs, le poids moyen de l’œuf est réparti en trois 

composantes : la coquille (9,5 %), le vitellus (26,5 %) et l’albumen (63 %). Cette répartition 

peut varier en fonction de l’origine génétique de la poule, de son âge et de facteurs de milieu.  

En effet, la part du vitellus a tendance à augmenter avec l’âge (INRA, 2010). Le poids moyen 

de l’œuf traduit l’activité anabolique des trois parties : vitellus, blanc et coquille (Rabenirina, 

2004). Dans la présente étude, les portions moyennes de coquille ont été affectées 

significativement par l’incorporation du tourteau de cajou aux aliments de ponte. 
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Ainsi, les lots T1, T2 et T3 ont présenté les portions moyennes de coquille les plus élevées 9,50 

± 0,36 %, 9,70 ± 0,62 % et 8,62 ± 0,80 % respectivement. Ces valeurs se situent entre 8,50 et 

10,5 % (Nys, 2010). La plus faible valeur est enregistrée avec l’aliment T0 (7,59 ± 1,85 %). 

Moula et al. (2011) ont obtenu des pourcentages de coquille de 9,86 ± 0,18 et 10,90 ± 0,18 % 

à la semaine 40 et 60 de la souche Mia et 9,83 ± 0,14 et 10,15 ± 0,16 % à la semaine 40 et 60 

de la souche Ri.  

Tout comme les portions moyennes des coquilles, l’analyse statistique a révélé une différence 

significative (p ˂  0,05) entre 23,88 ± 1,81 et 29,71 ± 2,85 %. La formulation a eu un effet positif 

sur la portion moyenne du jaune. C’est pour cela que le lot T0 a enregistré la plus faible portion 

moyenne du jaune. L’incorporation du tourteau de cajou a amélioré significativement la portion 

du vitellus. Par ailleurs, un faible poids moyen des œufs serait lié à une portion élevée de jaune. 

C’est le cas en particulier des races locales à souvent un pourcentage élevé de vitellus est 

généralement attribué à leur faible poids d’œuf (INRA, 2010). Toutefois, ces valeurs sont 

inférieures à celle 32 % enregistrée lorsque Tixier-Boichard et al. (2006) croisent Fayoumi × 

ISA Brown. Selon Beaumont et al. (2010), la proportion du jaune est le critère le plus souvent 

pris en considération en sélection commerciale. Ce caractère donne une idée sur la « valeur » 

de l’œuf. 

Contrairement à la portion moyenne du jaune d’œufs, celle du blanc a baissé significativement 

avec l’incorporation du tourteau de cajou dans les aliments de ponte. C’est le lot T0 qui a 

enregistré la portion la plus élevée (68,56 %). Les portions d’albumen obtenues dans la présente 

étude sont plus que celles comprises entre 59,03 et 60,01 % déterminées par Moula et al. (2009) 

travaillant sur la composition des œufs. 

Au cours de la conservation des œufs à l’air libre, certains paramètres de qualité de l’œuf 

ont été influencés. Ces paramètres sont parfois des critères d’acceptation des œufs sur le marché 

à savoir : la taille de l’œuf, la couleur de la coquille, le poids de l’œuf, la texture, la forme et 

l’état de la coquille mais aussi la qualité interne du jaune et du blanc de l’œuf (Saidou, 2005). 

Le poids moyen d’un œuf de consommation est de 58 g avec des extrêmes de 43 g et 74 g 

(Angrand, 1986). Les résultats des études montrent que les poids moyens des œufs des lots de 

poules alimentées avec les aliments sont compris entre 52,10 ± 3,98 et 55,03 ± 3,04 g. ces 

valeurs sont inférieures à celles obtenues par plusieurs auteurs notamment N’diaye (2002) qui 

a rapporté des poids moyens de 60,2 g pour les œufs du marché. Bijve (2006) a trouvé 57,74 g 

pour ceux du supermarché. En outre, elles seraient supérieures à celles des œufs du Niger (46,90 

g) et du Ghana (48,89 g) (Saidou, 2005). Le poids de l’œuf est variable selon la race, 

l’alimentation, l’âge de la poule, les facteurs pathologiques, etc. (Angrand, 1986). Selon 
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Sauveur (1988), la différence des dimensions de l’œuf peut être liée à l’entrée en ponte de la 

poule, à la période de ponte et au taux protéique dans l’alimentation. En effet, il a constaté que 

tous ces facteurs peuvent avoir un impact sur la dimension des œufs. L’analyse statistique 

montre qu’il n’y a pas de différence significative entre les poids moyens des œufs des 

traitements. Cela signifie que l’incorporation des taux de tourteaux de cajou (50 ; 95 et 100 %) 

dans les rations n’a pas significativement influencé le poids des œufs. Cependant, on note une 

tendance légèrement élevée pour le traitement T0 (55,03 ± 3,04 g). 

        Les œufs ont été conservés à l’air libre durant dix (10) semaines. Les résultats montrent 

que les poids des œufs diminuent du premier jour de la conservation jusqu’à la dixième (10ème) 

semaine de conservation. Ceci est valable pour tous les traitements. Au bout de dix (10) 

semaines, les poids ont diminué pour atteindre des valeurs comprises entre 49,66 et 51,56 g. 

Par ailleurs, les pertes de poids des différents lots enregistrées à la fin de la période de 

conservation sont plus élevées que celles de 2,71 – 6,91 % rapportées par Mouhoubi & Sahli 

(2018) qui travaillaient sur des œufs enrobés à coquille blanche conservés à des températures 

comprises entre + 4 et 30 °C. En outre, ces valeurs sont proches de celle de 9,02 % obtenue 

avec des œufs non enrobés, conservés à + 30 °C (Mouhoubi & Sahli, 2018).  Au moment de la 

ponte, l'œuf est un système complexe soumis à plusieurs séries d'équilibres internes entre blanc 

et jaune. Après la ponte, il y a des pertes gazeuses qui sont surtout constituées par des vapeurs 

d'eau. Elles se traduisent par une perte de poids total de l'œuf mais aussi par un accroissement 

de la teneur relative en matière sèche du blanc qui peut croître par exemple de 11,5 à 12,5 % 

(Sauveur, 1988). 

  Les œufs des différents traitements ont été plongés dans de l’eau salinisée 10 % afin 

d’en évaluer la fraîcheur. Les résultats montrent qu’au-delà de quatre (4) semaines de 

conservation, tous les œufs se retrouvent en surface. Les œufs des poules nourries avec l’aliment 

T3 se conservent mieux que ceux des traitements T1, T2 et à leur tour que ceux du traitement 

T0. Au moment de la ponte, l’œuf ne comporte aucune chambre à air. Il est entièrement rempli 

par son contenu. Dès qu’il se refroidit, son contenu se contracte et l’air est attiré à l’intérieur de 

la coquille poreuse. Il se forme ainsi, entre les deux membranes de la coquille, un espace rempli 

d’air. Cet espace prend ordinairement naissance à l’extrémité la plus grosse de l’œuf. Il en est 

ainsi parce que la coquille est plus poreuse dans cette région. À mesure que l’œuf vieillit, il 

perd son humidité par les pores de la coquille et la chambre à air devient donc plus grande. Le 

poids spécifique de l’œuf peut être évalué en plongeant les œufs dans l’eau. Plus la hauteur de 

la chambre à air augmente, plus les œufs se redressent dans l’eau et flottent même dans les cas 

extrêmes. Les valeurs enregistrées à S4 sont proches de celles de Salifou (2007) qui sont de 61 
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% et de 65,3 % respectivement pour les œufs du marché et supermarché qui flottent en surface. 

Ces résultats confirment ceux de Salifou (2007). Pour lui, 32 % et 24 % des œufs du marché et 

supermarché sont fixés au fond du bécher en position verticale, le gros bout orienté vers le haut 

; 0, 7 % et 1,7 % des œufs du marché et supermarché sont entre deux eaux ; 6 % et 9 % des 

œufs du marché et supermarché sont sous l’eau ; 61 % et 65,3 % des œufs du marché et 

supermarché flottent en surface dans de l'eau salinisée 10 %. Cela peut s’expliquer d’une part, 

par le temps de stockage et d’autre part, l’augmentation de la chambre à air des œufs entraînant 

une diminution de leur densité par rapport à celle de la solution. 

Pour l’analyse visuelle, les œufs ont été cassés chaque semaine puis observés. Il 

s’agissait d’évaluer le taux d’œufs intact, le taux d’œufs dont le jaune et le blanc sont mélangés 

et le taux d’œufs qui ont subis une altération avancée (pourrie) durant les dix (10) semaines de 

conservation. Les résultats montrent que les œufs du traitement T1 sont restés intacts. Les œufs 

du traitement T0 ont subi une altération dès la première semaine de conservation jusqu’à la 

10ème semaine de la conservation. Les œufs des traitements T2 et T3 ont subi un début 

d’altération à partir de la 5ème semaine de conservation. Les traitements T1 et T3 conservent 

donc mieux les œufs comparativement aux autres traitements (T0 et T2). Les aliments ayant un 

taux de tourteau de cajou supérieur ou égal à 95 % ont amélioré la durée de conservation avec 

100 % d’œufs intacts dans les lots nourris aux aliments comprenant 100 % de tourteau de cajou.  

Le jaune et le blanc sont les parties comestibles de l’œuf. Ces parties ont été pesées ensemble 

puis le jaune d’œuf séparément. Les résultats montrent que les poids des parties comestibles du 

traitement T0 à la fin de la période de conservation est plus élevé que ceux des essais (T1, T2 

et T3). Il ressort une tendance similaire pour les volumes des parties comestibles. Le poids du 

jaune d’œuf des poules ayant consommées les aliments à base de tourteau de cajou est supérieur 

à celui du témoin. Le poids et la proportion de vitellus des œufs conservés ont évolués de 11,33 

à 5 g et de 19,62 à 9,09 % avec l’aliment T0. Le lot recevant l’aliment T1 a présenté des valeurs 

comprises entre 16,33 et 9,66 g et 32,20 à 19,56 %.  Quant au lot de poules T2, il affiche des 

valeurs de poids comprises entre 15,33 et 0 g avec des proportions de 29,71 et 0 %.  T3 donne 

des valeurs de poids allant de 14,33 à 0 g et de proportions comprises entre 28,14 à 0 %. Les 

proportions de vitellus enregistrées avec les œufs des poules recevant l’aliment T0 sont 

inférieures à celles obtenues par Benabdeldjalil & Mérat (1995) qui ont trouvés des proportions 

de jaune de 26,7 % et 32,8 % respectivement chez les souches ISA Brown. 

Le plus répandu des critères relatifs à la qualité de l’albumen est la mesure des unités 

Haugh.  Ce critère est considéré comme une marque de fraicheur de l’œuf. Cependant, il dépend 

de l’âge de la poule (plus l’animal est âgé, plus les valeurs sont faibles) et des conditions de 
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stockage (température, ventilation…) (Beaumont et al., 2010). Avec les aliments T0 et T1, les 

unités de Haugh sont supérieures à 30 à la 4ème semaine de conservation (S4). Quant aux œufs 

des lots de poules recevant les aliments T2 et T3 les unités de Haugh sont inférieures à 30, ce 

qui justifierait la liquéfaction des blancs des œufs de ces lots. A partir de la S5, les unités de 

Haugh dans l’ensemble sont inférieures à 30. La hauteur de l'albumen épais exprimée en Unités 

de HAUGH diminue régulièrement en fonction du temps de stockage et ce d'autant plus 

rapidement que la température est plus élevée (Thapon et al., 1994). Aussi, les valeurs 

enregistrées dans la présente étude sont inférieures à celles de Mouhoubi et al. (2018). Ces 

auteurs ont trouvé des unités de HAUGH qui varient entre 90,90 et 100,27 HU avec une 

moyenne de 96,46 ± 2,49 HU pour les œufs à coquille brune. Pour les œufs à coquille blanche, 

les valeurs sont comprises entre 86,85 et 99,56 HU avec une moyenne de 92,29 ± 3,72 HU. 

Par ailleurs, la coquille constitue la partie non comestible de l’œuf. Elle représente 

environ 10 % de son poids total et seule partie non consommable de l’œuf. Elle est poreuse et 

fragile, elle est composée à 94 % de carbonate de chaux, de 1 % de carbonate de magnésium, 

de 1 % phosphate de calcium et de 4 % de matières organiques. Elle est faite de nombreux 

minuscules orifices. La coquille conserve la partie comestible de l’œuf, mais laisse passer 

l'humidité, les odeurs et l'air. Elle compte entre 6000 et 8000 pores à sa surface. Les minuscules 

trous de la coquille permettent aux poussins de respirer pendant leur formation. Elle est 

également une barrière contre les microbes. La coquille constitue la barrière de protection la 

plus importante. Les fêlures dans la coquille (œufs fêlés) ou les déchirures de la membrane 

coquillière (œufs cassés) sont des portes d’entrée possibles pour les germes. Au terme des 10 

semaines de conservation, le poids moyen des coquilles du traitement T1 était de 4,66 ± 0,75 

g. Ceux des traitements T2, T3 et T0 étaient respectivement de 4,56 ± 0,50 ; 4,37 ± 1,08 et 4,36 

± 0,61 g. L’analyse statistique a montré qu’il n’y a pas de différence significative (p˂0,05) entre 

le poids moyen de la coquille des différents traitements à la fin de la période de conservation. 

Les poids moyens des coquilles des œufs conservés sont inférieurs à ceux de certains auteurs 

tels que Mantsanga et al. (2016) qui sont de 5,42 ± 0,64 g pour la coquille du lot de poules 

nourries avec l’aliment complet et de 5,90 ± 0,95 g pour l’alimentation calcique séparée (ACS) 

puis de Netaf (2018) qui est de 7,02 ± 0,91 g pour les œufs des poules locales. Mais, ils restent 

supérieurs à ceux trouvés par Yaro (2011). Cet auteur a enregistré des poids de 3,93 ± 0,86 et 

4,14 ± 0,89 g respectivement pour les coquilles des œufs des poules soumises aux rations 

contenant 2 % Néré et le témoin.   

La membrane de la coquille se posent sur l’œuf dans l’oviducte, au niveau de l’isthme. 

La coquille calcifiée se forme sur la membrane de l’œuf. Tout défaut dans la membrane de la 
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coquille ou toute incapacité à obtenir un “effet repulpant” de l’albumen causera une 

calcification déficiente, une mauvaise structure et une coquille plus fragile (Hy-Line 

International, 2017). 

L'épaisseur de la coquille relève de l'alimentation des poules et de facteur héréditaire. De plus, 

une bonne pondeuse aura une coquille plus mince. Dans la présente étude, l’épaisseur moyenne 

des coquilles d’œufs conservés est identique statistiquement pour tous les lots à la fin de la 

période de conservation. Les épaisseurs enregistrées sont inférieures à celles de Akouango 

(2014) qui est de 0,40 ± 0,03 mm au 2ème mois de ponte, de 0,45 ± 0,02 mm au 6ème mois de 

ponte et de 0,44 ± 0,01 mm au 11ème mois de ponte.  La coquille étant éssentiellement constituée 

de calcaire notamment le carbonate de calcium, son épaisseur dépend du temps que l'œuf passe 

dans l'utérus et de la vitesse à laquelle le calcium est déposé (Nys & Gautron, 2005). Beaucoup 

de laboratoires et d’entreprises n’utilisent que l’épaisseur de la coquille comme indicateur de 

sa qualité. Toutefois, la coquille est une proto-céramique et ses propriétés fonctionnelles ne sont 

pas nécessairement reliées à son épaisseur. Une coquille plus souple peut absorber et tolérer 

plus d’impacts et d’autres forces physiques sans craquer. L’intégrité de la coquille dépend de 

sa structure et du style de dépôt du calcium (p. ex. la taille des cristaux et la répartition) pour 

former les différentes couches de la coquille.  

Au terme de la période de conservation, la coloration jaune du vitellus a été dégradée en une 

coloration moins intense (jaune pâle) chez les lots T2 et T3 nourris avec des aliments composés 

de 50 et 95 % de tourteau de cajou. Les traitements ont eu un effet significatif sur la coloration 

jaune de l’œuf conservé pendant 10 semaines à l’air libre. Il existe de nombreuses causes de 

variabilité de l'efficacité pigmentaire des xanthophylles, notamment leur digestibilité dans le 

tractus digestif, la nature des modifications métaboliques qu'ils subissent dans l'animal, leur 

affinité pour les tissus cibles et leur teinte spécifique (Huyghebaert & Piesschaert, 2001). La 

tendance pourrait s'expliquer par le fait que les aliments expérimentaux étant composés de maïs 

jaune, de tourteau de cajou, de tourteau de coton et le tourteau de soja. La coloration de ces 

matières premières a eu un effet sur le jaune des œufs. Le maïs et le tourteau de soja ont une 

coloration qui tire sur le jaune quant aux tourteaux de cajou et coton, respectivement marron et 

vert. Ce qui justifierait la coloration des œufs des différents traitements.  Par ailleurs, les poules 

sont incapables de synthétiser les caroténoïdes, mais les accumulent très facilement dans le 

jaune de l'œuf. Leur alimentation contient des pigments (présents dans les matières premières 

ou ajoutés) qui permettent d'ajuster la coloration du jaune d'œuf à la demande des 

consommateurs. Seules les xanthophylles (caroténoïdes présentant un groupement oxygène) 

ont un effet colorant (Sauveur et al., 2000). N'étant pas capables de les synthétiser, les volailles 
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trouvent ces pigments rouges et jaunes dans leur alimentation sous forme de xanthophylles ou 

oxycaroténoïdes (Sirri et al., 2007). La couleur du jaune est une autre caractéristique notable 

pour les consommateurs et les clients. La couleur est déterminée par la quantité et les types de 

pigments naturels ou synthétiques contenus dans l’alimentation de la poule et sa capacité à 

absorber et à assimiler ces pigments. Par conséquent, la couleur du jaune n’est pas un trait de 

sélection important pour les entreprises de génétique. L’obtention des proportions élevées de 

jaune d’œuf a un impact important sur la quantité totale de matière sèche de l’œuf (Hartmann 

et al., 2003) ; ce qui constitue un critère essentiel dans l’utilisation industrielle de celui-ci (Flock 

et al., 2001). 

       Il est bien connu que le jaune, riche en gras, contient la majorité de la matière sèche de 

l’œuf, de sorte que la sélection génétique indirecte pour la matière sèche se fait en augmentant 

la taille relative du jaune. Car elle est liée à un plus fort taux de matière sèche dans l’œuf et 

aussi à un apport plus important d’acides gras essentiels. Une proportion de jaune plus élevée 

peut être considérée comme favorable du point de vue de la valeur nutritive de l’œuf (Moula et 

al., 2010 ; 2013). Par ailleurs, la conservation durant 10 semaines a entrainé une diminution de 

la portion du jaune quel que soit le lot considéré. Le lot T2 a enregistré la baisse la plus 

importante de portion de jaune. Le traitement a donc un effet sur la portion de vitellus. La 

proportion élevée du jaune est l’une des plus importantes qualités internes de l’œuf. C’est un 

excellent outil de comparaison pour évaluer et contrôler la teneur totale de matière sèche des 

produits commerciaux (Hy-Line International, 2017). 

         Comme la portion du jaune, celle de l’albumen des œufs conservés a baissé durant la 

conservation quel que le lot considéré. La plus importante baisse de portion d’albumen a été 

rélevée chez le lot T2. Au contraire des portions moyennes de jaune et de blanc, celles des 

coquilles obtenues à la fin de la période de conservation sont statistiquement identiques d’un 

lot à l’autre. Les portions moyennes de coquilles de la présente étude (8,7 – 9,40 %) sont 

inférieures à celles trouvées par Moula (2018) qui sont de 11,33 ± 0,03 ; 12,03 ± 0,03 et 12,38 

± 0,02 % respectivement pour les œufs Industrielle et Industrielle croisée à Locale et Locale. 

Bien que la coquille soit la seule partie non consommable de l'œuf, de nombreux 

chercheurs ont étudié l’utilisation biologique potentielle de ses différents composants. En effet, 

la coquille peut être utilisée comme source de calcium pour plusieurs préparations de sels 

calciques, tels que les citrates de calcium, les gluconates de calcium et les lactates de calcium 

(Daengprok et al., 2002). Les coquilles d’œufs ont été valorisées dans de récentes études 

comme complément calcique, dans l’alimentation des poules pondeuse par Benammar (2019). 
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Conclusion partielle 

        L’étude a permis de mettre en évidence l’effet de l’incorporation du tourteau de cajou 

sur les paramètres de qualité des œufs. L’incorporation du tourteau de cajou n’affecte pas 

l’indice de forme des œufs, les poids et l’épaisseur des coquilles. Par contre, les paramètres tels 

que ; les poids moyens des œufs, les poids moyens des parties comestibles, le volume des parties 

comestibles, la coloration du jaune d’œuf, les poids moyens du jaune et du blanc, les portions 

du jaune et du blanc des œufs des aliments ont été affectés significativement (p ˃ 0,05).  

Toutefois, des taux élevés (˃ 95 %) de tourteau de cajou dans les aliments ont permis d’avoir 

des résultats non satisfaisants. Le lot T2 (50 % tourteaux de cajou) a permis d’enregistrer des 

paramètres de qualité proche de celui du témoin (T0). Des études axées sur le taux 

d’incorporation devraient permettre de déterminer les limites d’incorporation du tourteau de 

cajou afin d’améliorer les paramètres de qualité des œufs de consommation des poules 

pondeuses au grand bonheur du secteur de la production animale, des éleveurs et des 

consommateurs. Les critères les plus utilisés par le consommateur pour l’acception des œufs 

sur le marché sont : la taille de l’œuf, la couleur de la coquille, le poids de l’œuf, la texture, la 

forme et l’état de la coquille mais aussi la qualité interne du jaune et du blanc de l’œuf. Cette 

étude a permis de conserver à l’air libre des œufs de poules pondeuses recevant différents 

aliments à base de tourteau de cajou. En outre, les paramètres tels que la perte de poids de l’œuf, 

la position des œufs dans l’eau salinisée 10 %, l’état des œufs, la perte de poids des parties 

comestibles, la baisse du poids du jaune et du blanc d’œuf, la hauteur du blanc et du vitellus, 

l’unité Haugh et la portion du jaune et du blanc ont été négativement influencés au cours de la 

conservation des œufs à l’air libre. Par contre, l’évolution des poids moyens des œufs, la 

coloration du vitellus, l’épaisseur de la coquille, le poids et la portion de la coquille n’ont pas 

été affectés aucours de la conservation des œufs à l’air libre. Les œufs des poules nourries avec 

l’aliment T1 conservent le mieux certains paramètres de qualité pendant les 10 semaines qu’ont 

duré les expérimentations. Il serait l’aliment qui pourra être conseillé aux producteurs d’œufs 

de consommation pour le maintien en bon état au cours de la conservation.  
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Chapitre 4 : Impact de l’incorporation du tourteau de cajou sur la rentabilité économique 

de la production de poules pondeuses (ISA Brown) en Côte d’Ivoire 

Introduction 

 Dans cette partie, la rentabilité économique de la production a été calculée. Pour cela, 

le prix unitaire des matières premières ayant été utilisé pour la production des aliments a permis 

le calcul du coût des aliments consommés. Aussi, les dépenses relatives à la production ont été 

enregistrées ainsi que la vente des produits d’élevage.   

1. Résultats 

1.1. Prix unitaire des matières premières et additifs alimentaires 

       Le coût d’acquisition des matières premières et additifs alimentaires sur la ferme est 

renseigné dans le tableau 53. Le tourteau de cajou a été moins cher (300 fcfa / kg) par rapport 

à celui du tourteau de soja (400 fcfa / kg). Le tourteau de coton est le moins cher (200 fcfa) des 

protéines d’origine végétale. Quant à la farine de poisson local, elle a été achetée à 300 fcfa le 

kilogramme. Le maïs jaune a été acheté à 115 fcfa / kg. Le kilogramme de son de blé a été 

obtenu à 40 fcfa pendant que l’huile rouge de palme a couté 550 fcfa le kilogramme. Le CMV 

ponte, le fysal, le toxo, le sel (NaCl) et le coquillage d’huitre ont été achetés à 1380 fcfa, 1800 

fcfa, 2400 fcfa, 100 fcfa et 38 fcfa le kilogramme respectivement.  

Tableau 53 : Prix unitaire des matières premières et additifs alimentaires courant 2021 

 Matières premières et additifs alimentaires en 2021 

 Tcaj Tsoj Tcot Fpois Mjau Sonb HRP CMVp Fys Tox CoqH Sel 

Prix unitaire  

(fcfa / kg)  300 400 200 300 115 40 550 1380 1800 2400 40 100 

Mat Pre : matière première ; Tcaj : Tourteau de cajou ; Tsoj : Tourteau de soja ; Tcot : Tourteau de coton ; Fpois : Farine de poisson local ; 

Mjau : Maïs jaune ; Sonb : Son de blé ; HRP : Huile rouge de palme ; PTNH : CMVp : Complexe minéraux vitaminés ponte; Fys : Fysal ; 

Tox : Toxo ; CoqH : Coquillage d’huitre ; fcfa : Franc de la communauté financière africaine. 

1.2. Formulation et prix de revient des aliments 

1.2.1. Aliment croissance 

            Le tableau 54 renseigne les prix indicatifs du kilogramme des matières premières 

utilisées pour la production des aliments (C0, C1, C2 et C3) et du prix du kilogramme de ces 

aliments distribués en phase croissance.  Le prix du kilogramme des aliments distribués en 

période croissance a varié d’un aliment à un autre. Ainsi, les bas prix du kilogramme d’aliment 

ont été enregistrés avec les aliments C1 (162 fcfa) et C3 (162 fcfa). Les prix élevés du 

kilogramme d’aliment ont été obtenus dans les aliments C0 (181 fcfa) et C2 (171 fcfa). 
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Tableau 54: Formulation et coût de production des aliments distribués en période de croissance 

 
 Aliments 

Matières premières Prix indicatif (fcfa / kg) C0 C1 C2 C3 

Tourteau cajou 300 - 19 9,5 18,05 

Tourteau soja 400 19 - 9,5 0,95 

Tourteau coton 200 - - - - 

Maïs jaune 115 60 60 60 60 

Son de blé 40 17,8 17,8 17,8 17,8 

CMV ponte 1380 1,3 1,3 1,3 1,3 

Fysal 1800 0,3 0,3 0,3 0,3 

Toxo 2400 0,2 0,2 0,2 0,2 

Coquillage 38 1 1 1 1 

Sel (NaCl) 100 0,4 0,4 0,4 0,4 

Total (kg)  100 100 100 100 

Coût (fcfa / 100 kg)  18104 16204 17114 16299 

Prix (fcfa / kg)  181 162 171 162 

C0 : Aliment avec 0 % tourteau de cajou ; C1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; C2 : Aliment avec 50 % tourteaux de cajou ; C3 : 

Aliment avec 95 % tourteaux de cajou ; CMV : Complexe minéraux vitaminés. 

1.2.2. Aliment pré-ponte 

        Dans le Tableau 55, sont consignés la formulation et le prix du kilogramme des paliments 

distribués en phase pré-ponte. Les plus bas prix du kilogramme d’aliment ont été enregistrés 

avec les aliments H3 (168 fcfa) et H1 (170 fcfa). Les aliments H0 et H2 ont enregistré 192 fcfa 

et 180 fcfa respectivement. 

1.2.3. Aliment distribué en période de ponte 

         Le prix du kilogramme de l’aliment T0 était de 204 fcfa. Ceux des aliments T2, T1 et T3 

ont été respectivement de 193 fcfa, 181 fcfa et de 180 fcfa respectivement. L’aliment T0 a été 

le plus coûteux comparativement aux aliments T2, T1 et T3.  L’aliment T3 a été le moins 

coûteux (Tableau 56).  
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Tableau 55: Formulation et coût de production du kilogramme d’aliment pré-ponte 

 
 Aliments 

Matières premières 

Tarif indicatif 

(fcfa / kg)  H0 H1 H2 H3 

Tourteau de cajou 300 - 220 110 209 

Tourteau de soja 400 220 - 110 - 

Tourteau de coton 200 - - - 11 

Maïs jaune 115 640 640 640 640 

Son de blé 40 80 80 80 80 

CMV ponte 1380 12,5 12,5 12,5 12,5 

Fysal  1800 2,5 2,5 2,5 2,5 

Toxo  2400 1,5 1,5 1,5 1,5 

Coquillage d'huitre 38 40 40 40 40 

Sel (NaCl) 100 3,5 3,5 3,5 3,5 

Total (kg)  1000 1000 1000 1000 

Coût de la tonne (fcfa / t)   192020 170020 180670 168920 

Prix du kg (fcfa / kg)  192 170 180 168 

H0 : Aliment avec 0 % tourteau de cajou ; H1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; H2 : Aliment avec 50 % tourteaux de cajou ; H3 : 

Aliment avec 95 % tourteaux de cajou ; CMV : Complexe minéraux vitaminés. 
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Tableau 56: Formulation de l’aliment ponte et coût du kilogramme d’aliment 

 
 Aliments 

Matières premières 

Tarif indicatif 

 (fcfa / kg) T0 T1 T2 T3 

Tourteau de cajou 300 - 230 115 218,50 

Tourteau de soja 400 230 - 115 - 

Tourteau de coton 200 - - - 11,5 

Maïs jaune 115 650 650 650 650 

Farine de poisson local 300 7,5 7,5 7,5 7,5 

CMV ponte 1380 12,5 12,5 12,5 12,5 

Fysal  1800 2,5 2,5 2,5 2,5 

Toxo  2400 1,5 1,5 1,5 1,5 

Coquillage d'huitre 38 80 80 80 80 

Sel (NaCl) 100 3 3 3 3 

Huile de palme 550 13 13 13 13 

Total (1000 kg)  1000 1000 1000 1000 

Prix du kg (fcfa)  204 181 193 180 

T0 : Aliment avec 0 % tourteau de cajou ; T1 : Aliment avec 100 % tourteaux de cajou ; T2 : Aliment avec 50 % tourteaux de cajou ; T3 : 

Aliment avec 95 % tourteaux de cajou ; CMV : Complexe minéraux vitaminés. 

1.3. Coût de l’alimentation 

1.3.1. Phase croissance 

           Le lot de poules pondeuses nourries avec l’aliment C0 a consommé 207,89 g d’aliment 

qui correspond à 37628 fcfa. Les lots C1, C2 et C3 ont consommé 190,67 g (30888 fcfa), 205,56 

g (35150 fcfa) et 175,99 g (28334 fcfa) respectivement au cours de la phase croissance (Tableau 

57). Le coût de production des aliments C3 et C1 ont été les moins couteux.  
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Tableau 57: Coût de production des aliments distribués en phase croissance 

  Aliments  

Indices C0 C1 C2 C3 

IP / j (g) 2969,87 2723,9 2936,7 2514,2 

Aliment consommé (kg) 207,89 190,67 205,56 175,99 

Prix du kg (fcfa/kg) 181 162 171 161 

CPPc (fcfa) 37628 30888 35150 28334 

C0 : 0 % de tourteau de cajou ; C1 : 100 % de tourteau de cajou ; C2 : 50 % de tourteau de cajou ; C3 : 95 % de tourteau de cajou ; IP / j : 

Ingéré d’aliment par jour ; CPPc : Coût de production de l’aliment croissance ; fcfa : Franc de la communauté financière africaine. 

1.3.2. Phase pré-ponte 

          Les coûts de production des aliments H0, H1, H2 et H3 ont été 14327 fcfa, 10506 fcfa, 

12724 fcfa et de 9085 fcfa respectivement. Les aliments H0 et H2 ont été les plus coûteux par 

rapport à celles H1 et H3 (Tableau 58).  

Tableau 58: Coût de production des aliments distribués en phase pré-ponte 

 Aliments 

Indice H0 H1 H2 H3 

CMP / j / sujet (g) 78,97 65,4 74,81 57,23 

Aliment consommé 

(kg) 74,62 61,80 70,69 54,08 

Prix / kg (fcfa / kg) 192 170 180 168 

CPPpp (fcfa)  14327 10506 12724 9085 

CMP : Consommation moyenne d’aliment ; H0 : 0 % de tourteau de cajou ; H1 : 100 % de tourteau de cajou ; H2 : 50 % de tourteau de cajou ; 

H3 : 95 % de tourteau de cajou ; CPPpp : Coût de production de l’aliment pré-ponte ; fcfa : Franc de la communauté financière africaine. 

1.3.3. Phase de ponte 

             Durant la ponte, les aliments distribués ont été estimés à 197563 fcfa (T0), 128671 fcfa 

(T1), 171891 fcfa (T3) et 123300 fcfa (T3). Il ressort de cette étude que l’aliment T3 a été le 

moins cher par rapport aux autres aliments T0, T1 et T2 (Tableau 59).  
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Tableau 59: Coût de production de l’aliment ponte distribué au cours de cette phase 

 Aliments 

Indices T0 T1 T2 T3 

qtp / j (g) 4192,45 3077,47 3855,58 2965,39 

Aliment 

consommé (g) 968,45 710,89 890,63 685 

Prix du kg (fcfa) 204 181 193 180 

CPPp (fcfa) 197563 128671 171891 123300 

qtp : Quantité d’aliment ; T0 : 0 % de tourteau de cajou ; T1 : 100 % de tourteau de cajou ; T2 : 50 % de tourteau de cajou ; T3 : 95 % de 

tourteau de cajou ; CPPp : Coût de production de l’aliment pré-ponte ; fcfa : Franc de la communauté financière africaine. 

1.4. Vente des produits d’élevage 

             Les produits d’élevage ont été vendus et rangés dans chaque lot. La VPE du lot T0 a 

été 551056 fcfa. Celles des lots T1, T2 et T3 ont éte de 297900 fcfa, 485039 fcfa et de 328898 

fcfa respectivement. La VPE du lot T1 a été la plus faible par rapport à celles des lots T3, T2 et 

T0 (Tableau 60).  

Tableau 60: Vente des produits d’élevage 

 Aliments 

Indices  T0 T1 T2 T3 

Nbr œuf vendu 6420 2578 5475 2998 

Prix plateau (fcfa) 2000 2000 2000 2000 

Vente œufs (fcfa) 428056 171900 365039 199898 

Poules vivantes 41 42 40 43 

Prix unitaire (fcfa) 3000 3000 3000 3000 

Vente poule (fcfa) 123000 126000 120000 129000 

VPE (fcfa) 551056 297900 485039 328898 

T0 : 0 % de tourteau de cajou ; T1 : 100 % de tourteau de cajou ; T2 : 50 % de tourteau de cajou ; T3 : 95 % de tourteau de cajou ; Nbr : 

Nombre ; VPE : Vente des produits d’élevage ; fcfa : Franc de la communauté financière africaine. 

1.5. Marge bénéficiaire brute et rentabilité économique de la production 

            Le lot T0 a obtenu une marge bénéficiaire brute de 192760 fcfa. Celle des lots T1, T2 

et T3 a été de 19275 fcfa, 157205 fcfa et 59687 fcfa respectivement. Les faibles marges 

bénéficiaires ont été obtenues avec les lots T1 (19275 fcfa) et T3 (59687 fcfa) (Tableau 61).  

Le lot T0 a affiché une rentabilité de 1,53. Quant aux T1, T2 et T3, les rentabilités respectives 

de la production ont été de 1,06 ; 1,47 et de 1,22. Dans l’ensemble, toutes les productions ont 

été rentables.  La faible rentabilité a été enregistrée avec le lot T1 (1,06). 
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Tableau 61: Marge bénéficiaire brute et rentabilité économique 

 Aliments 

Indices T0 T1 T2 T3 

VPE (fcfa) 551056 297900 485039 328898 

Total investi (fcfa) 358296 278625 327834 269211 

MBB (fcfa) 192760 19275 157205 59687 

R E 1,53 1,06 1,47 1,22 

T0 : 0 % de tourteau de cajou ; T1 : 100 % de tourteau de cajou ; T2 : 50 % de tourteau de cajou ; T3 : 95 % de tourteau de cajou ; VPE : Vente 

des produits d’élevage ; MBB : Marge bénéficiaire brute ; fcfa : Franc de la communauté financière africaine ; RE : Rentabilité économique ; 

PPC : Part de l’aliment consommé. 

1.6. Part du coût de l’aliment du coût global de production 

         La part du coût de l’aliment dans le coût global de la production des œufs a varié d’un lot 

à un autre. L’aliment T0 (contre 30,13 %) a présenté la part la plus élevée (69,87 %). Elle est 

suivie de T2 (67,01 % contre 32,99 %). 

Les aliments T1 et T3 ont présenté des coûts de production de 61,25 % et 60 % (figure 40) des 

autres parts, respectivement. En outre, le plus faible taux a été enregistré avec l’aliment T3. 

 

Figure 40 : Part du coût de l’aliment dans le coût global de la production 

T0 : 0 % de tourteau de cajou ; T1 : 100 % de tourteau de cajou ; T2 : 50 % de tourteau de cajou ; T3 : 95 % de tourteau de cajou 



Résultats et discussion 
 

166 
 

2. Discussion 

        Les formulations utilisées au cours de cette étude sont différentes par les taux 

d’incorporation des sources de protéines végétales. Ainsi, dans les aliments C0, H0 et T0 la 

seule source de protéine végétale etait le tourteau de soja. Quant aux aliments C1, H1 et T1, 

une seule source de protéine végétale, le tourteau de cajou a été également utilisée. Les aliments 

C2, H2 et T2 ainsi que C3, H3 et T3 ont eu recours à deux (2) sources de protéines végétales. 

Les tourteaux de cajou et soja ont été incorporés à proportion égales (50 % de chaque) pour C2, 

H2 et T2. Les tourteaux de cajou et de coton ont été utilisés selon un rapport cajou / coton de 

95 / 5 pour les aliments C3, H3 et T3. Les autres matières premières et additifs ont été utilisés 

de façon identique à chaque phase physiologique (croissance, pré-ponte et la ponte).  

Par ailleurs, la variation des coûts d’acquisition des matières premières protéiques 

s’expliquerait en partie par l’origine de ces matières. À l'échelle des filières animales, la 

recherche d’autonomie alimentaire est un thème majeur pour les élevages de demain, en lien 

avec les attentes sociétales. L’autonomie peut se décliner au niveau massique, énergétique et 

protéique, et peut être appréciée à différents périmètres géographiques : l’atelier, l’élevage, le 

canton, la région jusqu’à une échelle nationale (CNIEL & IDELE, 2015). Ainsi, le tourteau de 

cajou ayant servi a été produit sur la ferme à partir des co-produits d’amandes de cajou collectés 

auprès des entreprises basées à Abidjan en Côte d’Ivoire. Quant au tourteau de soja, il est 

importé et acheté dans le commerce. Le tourteau de coton est acheté dans le commerce mais il 

a été produit en Côte d’Ivoire. Les prix de certains coproduits, comme les tourteaux, sont basés 

sur le marché mondial (Chapoutot et al., 2019) et peuvent varier fortement, parfois de manière 

imprévue, pour diverses raisons (disponibilités en surfaces, prévisions de récolte, intempéries, 

facteurs géopolitiques…). Cependant, au-delà de l’intérêt zootechnique, économique, 

environnemental et sociétal des coproduits favorisant leur utilisation en alimentation animale, 

les délais pour conquérir facilement ces marchés peuvent varier fortement d’un coproduit à 

l’autre et sont parfois indépendants de leur disponibilité actuelle (Halmemies-Beauchet-

Fuilleau et al., 2018). Le tourteau de soja fait, en général, office d’étalon pour les coproduits 

azotés.  

Le faible prix du kilogramme des aliments à base du tourteau de cajou peut s’expliquer en partie 

par sa disponibilité. Ce prix est inférieur à ceux de 207,66 F CFA / kg (régime témoin) et 

219,052 F CFA / kg (Régime expérimental) rapport par Ouattara et al. (2014) lors de leur étude 

sur les effets des graines torréfiées de Vigna unguiculata (niébé) comme source de protéines, 

dans l’alimentation des poules locales en ponte au Burkina Faso, sur leurs performances 

zootechniques et la rentabilité économique des régimes. Selon Chapoutot et al. (2019), 
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lorsqu’un coproduit est disponible et que sa valeur alimentaire et les recommandations 

d’utilisation sont confirmées, il convient de vérifier la pertinence économique de son 

introduction dans un système alimentaire donné. C’est à cette fin que l’estimation de la 

rentabilité économique des aliments à base de tourteau de cajou a été envisagée.  

Les bas prix du kilogramme des aliments à base de tourteaux de cajou sont un atout pour leur 

utilisation dans la production de poules pondeuses. D’ailleurs, une réduction du coût de 

production des aliments a été enregistrée suite à l’incorporation du tourteau de cajou dans les 

formulations.  

Les faibles coûts de production des aliments à base de tourteau de cajou au cours de cette étude 

peuvent s’expliquer par le bas niveau de consommation des aliments dans ces lots d’une part et 

des faibles prix du kilogramme des aliments d’autre part. Ainsi, le tourteau de cajou a permis 

de produire à moindre coût les aliments distribués (croissance, pré-ponte et ponte).  

En outre, la vente des produits d’élevage a été affectée par l’incorporation du tourteau de cajou 

aux aliments. En effet, la vente des produits d’élevage (VPE) du lot T1 a été la plus faible par 

rapport à celles des lots T3, T2 et T0. Ces résultats pourraient s’expliquer par les faibles 

performances de ponte. Dans ce lot, le nombre d’œufs commercialisés (2578 œufs) a été le plus 

faible par rapport aux autres lots T0 (6420 œufs), T2 (5475 œufs) et T3 (2998 œufs) sur la 

période de 33 semaines.  

La faible rentabilité a été enregistrée comme on pouvait s’y attendre avec le lot T1. Ce résultat 

pourrait s’expliquer par la faible marge bénéficiaire que génère ce lot de poules. Dans 

l’ensemble, la production a permis de générer une marge bénéficiaire (19275 – 192760 fcfa). 

Ainsi, la production des œufs de consommations avec des aliments à base de tourteau de cajou 

permettra une rentabilité économique conséquente. Les rentabilités économiques déterminées 

dans cette étude ont été supérieures à celles comprise entre 0,65 et 0,68 rapportées par Silué et 

al. (2020) lors de leur étude sur les performances zootechniques, économiques et qualité 

physique des œufs des poules soumises à des régimes alimentaires apportant différentes 

concentrations de tourteau d’amandes de noix de cajou (Côte d'Ivoire). Aussi, ces valeures ont 

été supérieures à 0,5 pour tous les lots (T0, T1, T2 et T3). Par conséquent, la production a été 

rentable d’après la théorie de Perrin et al. (1979). Ces résultats assurent la pérennité, le 

réinvestissement et l’amélioration des productions. Pour survivre de façon durable, une 

entreprise doit optimiser ses facteurs de production et en tirer des excédents et des avantages.  

La rentabilité est la première condition nécessaire, mais non suffisante de sa survie. La notion 

de rentabilité paraît en première analyse très simple : le capital génère un profit, et donc le 

rapport entre le capital et le profit se traduit par un taux de rentabilité. Elle traduit donc le 
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rapport entre le revenu obtenu ou prévu et les ressources employées pour l’obtenir. La notion 

s'applique notamment aux entreprises mais aussi à tout autre investissement. La rentabilité 

représente alors l'évaluation de la performance de ressources investies par des investisseurs 

(FAO, 2005). Elle découle donc de la comparaison entre les produits et les charges, éléments 

du compte de résultats. Cette comparaison permet de dégager le résultat de la production : un 

bénéfice lorsque les produits sont supérieurs aux charges, une perte dans la situation inverse 

(Pacioli, 2013). Dans la présente étude, un bénéfice a été enregistré quelle que soit l’aliment ou 

le lot utilisé.  

Selon Chiba (2014), le coût des aliments représente 60 - 75 % du coût total des productions. La 

part du coût de l’aliment dans le coût global de la production a varié allant de 60 à 69,87 %. 

Cette étude confirme l’assertion selon laquelle le coût de l’aliment représenterait 60 - 75 % 

voire 2 / 3 du coût d’investissement global. Toutefois, la faible part du coût de production de 

l’aliment constatée avec l’aliment T3 (60 %) serait d’une à la supplémentation de ce régime 

avec le tourteau de coton. Les tourteaux de cajou et de coton, étant des tourteaux obtenus à 

partir des déchets industriels locaux, ont eu à modifier les prix du kilogramme des aliments à 

chaque phase physiologique. Comme conséquence, il y a une diminution du coût 

d’investissement du lot de poules recevant l’aliment T3.  

Conclusion partielle 

      La valorisation du tourteau de cajou en alimentation de poules pondeuses a permis de 

réduire le coût de production des aliments. Les aliments T3 et T1 ont été les moins cher. Dans 

l’ensemble, tous les aliments ont permis d’enregistrer une rentabilité supérieure à 1. 

L’incorporation de tourteau de cajou dans les aliments de poules pondeuses est rentable. Elle 

permet de générer des revenus pour tous les acteurs tant de la filière cajou que du secteur avicole 

particulièrement les producteurs de poules pondeuses et d’œufs de consommation. Des études 

devraient permettre d’améliorer les résultats technico-économiques à la grande satisfaction des 

producteurs de poules pondeuses et des œufs de consommation. 
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Conclusion générale  

Le travail a porté sur les effets de l’incorporation du tourteau de cajou (Anacardium 

occidentale L) dans l’alimentation de pondeuses (ISA Brown) sur les performances 

zootechniques, économiques et qualité des œufs. Il s’est agi de produire et de caractériser des 

aliments à base de tourteau de cajou pour l’alimentation des pondeuses aux fins d’évaluer leur 

rentabilité économique. Les résultats ont révélé que le tourteau de cajou produit renferme des 

éléments nutritifs (protéines, matière grasse, énergie métabolisable, vitamines, acides aminés 

essentiels et minéraux) qui font de lui une matière première valorisable en alimentation animale 

notamment des pondeuses. Par ailleurs, l’incorporation du tourteau de cajou à des taux variables 

(0 ; 50 ; 95 et 100 %) comme principale source de protéines végétales dans les aliments de 

croissance, pré-ponte et de ponte a permis de produire des aliments riches en éléments nutritifs 

nécessaires à la viabilité des pondeuses. En phase de croissance, les aliments à base de tourteau 

de cajou ont permis d’enregistrer dans tous les lots, une augmentation de la croissance 

pondérale (allant de 469,2 à 1325 g), du gain moyen quotidien (8,51 ± 8,13 à 12,90 ± 6,03 g / 

j) et de l’ingéré alimentaire (2514,20 ± 388,50 à 2969,87 ± 478,54 g). Aussi, l’indice de 

consommation qui n’a pas varié quel que soit l’aliment est un bon indicateur d’une alimentation 

équilibrée. En phase de pré-ponte, l’usage du tourteau de cajou a amélioré l’indice de 

consommation (IC) et le taux de mortalité (TM) des poulettes. En addition, les gains moyens 

quotidiens des lots H1 et H3 ont présenté des valeurs statistiquement (p ˃ 0,05) identiques. 

Toutefois, ces aliments ont enregistré des consommations moyennes relativement faibles. 

Concernant la phase de ponte, la valorisation du tourteau de cajou a permis d’améliorer la 

semaine d’entrée en ponte (SEP) et le taux de mortalité (TM) des pondeuses. Des taux élevées 

(˃ 95 %) du tourteau de cajou dans les aliments T1 et T3 ont affecté négativement le nombre 

d’œufs pondu par jour et le taux de ponte. Il en est de même pour le poids moyen des œufs, le 

taux de mortalité et l’indice de consommation. Au niveau des paramètres de qualité des œufs, 

l’incorporation du tourteau de cajou n’affecte pas l’indice de forme, les poids et l’épaisseur des 

coquilles. A l’inverse, les poids moyens des œufs, les poids moyens des parties comestibles, le 

volume des parties comestibles, la coloration du jaune d’œuf, les poids moyens du jaune et du 

blanc, les portions du jaune et du blanc des œufs ont été significativement (p ˂ 0,05) affectés. 

Toutefois, le lot T2 (50 % tourteaux de cajou) a permis d’enregistrer des paramètres de qualité 

proche de celui du témoin (T0). Au cours de la conservation des œufs à l’air libre, seuls la 

coloration du vitellus, l’épaisseur de la coquille, le poids et la portion de la coquille n’ont pas 

été affectés.  
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La valorisation du tourteau de cajou en alimentation de poules pondeuses a permis 

d’enregistrer une rentabilité économique supérieure à 1. La proportion de 50 % d’incorporation 

dans les aliments de pondeuses est la plus rentable en comparaison aux autres. Elle permettra 

de générer des revenus pour tous les acteurs tant de la filière cajou que du secteur avicole 

particulièrement les producteurs de pondeuses et d’œufs de consommation. En outre, les 

aliments C2, H2 et T2 pourraient leur être conseillé aux phases respectives de croissance, pré-

ponte et ponte des pondeuses. 

Recommandations 

La production du tourteau de cajou permettra à la Côte d’Ivoire d’être sur la voie de 

l’autonomisation en termes de matières premières protéiques longtemps importées. Nous 

recommandons donc aux éleveurs et producteurs d’œufs de consommation, l’incorporation du 

tourteau de cajou dans les aliments des pondeuses. Ceci leur permettra d’une part de réduire le 

coût de production des aliments des pondeuses et d’autre part d’améliorer leurs revenus.  

Perspectives 

En perspectives, il serait souhaitable : 

- de déterminer l’impact éventuel de l’incorporation de tourteau de cajou dans 

l’alimentation des poules sur la composition biochimique des œufs ; 

- d’étendre cette étude à d’autres animaux d’élevage ; 

- de déterminer le taux optimal d’incorporation du tourteau de cajou dans les aliments 

des pondeuses afin d’améliorer les paramètres de qualité des œufs de consommation. 
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Annexe 1 : Verger d’anacardier et déchets industriels d’amandes de cajou 

 

A : Verger d’anacardier ; B :  Pomme de cajou ; C :   Noix brutes de cajou ; D : Pesée des déchets de 

transformation ; E : Amandes décortiquées ; F : Collecte de la poudre d’amande de cajou. 
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Annexe 2 : Table de compositions biochimiques de quelques matières premières 

      
Paramètres biochimiques 

   
Matières premières MS MG MAT CB MM Ca P Lys Met EM (kcal/kg) Sources 

Tourteau soja 89 nd 48 nd nd 0,27 0,62 2,96 0,67 2440 Nir, 2003 

Tourteau coton 91 1,54 45,1 1,43 7,1 0,22 1,1 1,98 0,65 2110 Larbier et Leclercq, 1992 

Farine A poisson 94,15 14,41 26,83 nd 46,79 nd nd nd nd 2667 Nijimbere, 2003 

Maïs jaune 88,1 3,72 10,5 3,46 3,15 nd nd nd nd 3718 Nijimbere, 2003 

Son de blé 88 nd 16 nd nd 0,14 0,15 0,61 0,23 1300 Nir, 2003 

Coq huitre nd nd nd nd nd 38-39 0,02 nd nd nd Larbier et Leclercq., 1992 

MS : Matière sèche ; MG : Matière grasse ; CB : Cellulose brute ; MM : Matière minérale ; Ca : Calcium ; P : Phosphore ; Lys : Lysine ; Met : Méthionine ; EM : Energie métabolisable ; nd : Non détecté. 
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Annexe 3 : Tourteaux utilisés au cours de cette étude 
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Annexe 4 : Préparation du matériel, bâtiment d’élevage et l’installation des poussins 

 

F : Matériels d’élevage ; G : Réception des poussins ; H : Coupeau de bois versé dans le 

bâtiment ; I : Installation des mangeoires prémiers âges ; J : Vaccination intra musculaire des 

poussins ; K : Elevage des poussins en bande unique. 
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Annexe 5 : Plan d’alimentation des poulettes en phase de croissance et fiche d’enregistrement 

de la ration servie, retirée et consommée  

 

C0  C1 C2 C3 

Distr Réti Cons Distr Réti Cons Distr Réti Cons Distr Réti Cons 

            

            

            

            

            

            

            

            
            

 C0 : Aliment de croissance 0 % de tourteau de cajou ; C1 : Aliment de croissance 100 % tourteau de cajou ; C2 : 

Aliment de croissance 50 % de tourteau de cajou ; C3 : Aliment de croissance 95 % de tourteau de cajou ; Distr : 

Distribué ; Réti : Rétiré ; Cons : Consommé. 
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  Annexe 6 : Plan d’alimentation des poulettes et poules pondeuses au cours des phases de pré-

ponte et ponte et fiche d’enregistrement de la ration servie, retirée et consommée  

 

 

H0 et T0  H1 et T1 H2 et T2 H3 et T3 

Distr Réti Cons Distr Réti Cons Distr Réti Cons Distr Réti Cons 

            

            

            

            

            

            

            

            
            

H0 : Aliment de pré-ponte 0 % de tourteau de cajou ; H1 : Aliment de pré-ponte 100 % tourteau de cajou ; C2 : 

Aliment de pré-ponte 50 % de tourteau de cajou ; C3 : Aliment de pré-ponte 95 % de tourteau de cajou ; T0 : 

Aliment de ponte 0 % de tourteau de cajou ; T1 : Aliment de ponte 100 % tourteau de cajou ; T2 : Aliment de 

ponte 50 % de tourteau de cajou ; T3 : Aliment de ponte 95 % de tourteau de cajou ; Distr : Distribué ; Réti : 

Rétiré ; Cons : Consommé.
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Annexe 7 : Différentes étapes physiologiques des poules pondeuses 

 

A : Elevage en bande unique (femelles et coquelets ISA Brown) ; B : Sélection des poussins 

fin 6ème semaine ; C : Répartition des poulettes par lot par aliment ; D : Poulettes à la fin de la 

phase de croissance ; E : Sélection des poulettes pour la phase de pré-ponte ; F : Poulettes à la 

fin de la phase de pré-ponte.   
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Annexe 8 : Contrôle qualité des œufs 

 

A : Epreuve de densité dans l’eau salinisée 10 % ; B : Coquilles des œufs cassés ; C : Œuf 

vieux ; D : Evaluation de la coloration du jaune d’œuf ; E : Séparation du jaune du blanc d’œuf ; 

F : Evaluation de la viscosité du blanc de l’œuf.   
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Annexe 9 : Œufs déclassés  
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Annexe 10 : Produits d’élevage 
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Annexe 10 : Enregistrement des informations contrôle qualité des œufs conservés à l’air libre 

Poids œuf  L GD IF 

Epr 

dens 

Ep 

coq 

Poids 

coq 

Port 

coq 

Col 

vit 

Poids 

vit 

Port 

vit 

Vol 

vit  

Poids 

alb 

Port 

alb 

Vol 

alb 

Ha 

alb  

UH Vol de 

l'œuf 
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com (g) 

                
 

  
 

  
 

  
 

 
  

                 
 

  
 

  
 

  
 

 
  

                   
 

  
 

  
 

  
 

 
  

                   
 

  
 

  
 

  
 

 
  

                   
 

  
 

  
 

  
 

 
  

                   
 

  
 

  
 

  
 

 
  

               
 

  
 

  
 

  
 

 
  

                   
 

  
 

  
 

  
 

 
  

                   
 

  
 

  
 

  
 

 
  

                   
 

  
 

  
 

  
 

 
  

                   
 

  
 

  
 

  
 

 
  

                   
 

  
 

  
 

  
 

 
  

                   
 

  
 

  
 

  
 

 
  

                   
 

  
 

  
 

  
 

 
  

                   
 

  
 

  
 

  
 

 
  

L : Longueur ; GD : Grand diamètre ; IF : Indice de forme ; Epr dens : Epreuve de densité ; Ep coq : Epaisseur de la coquille ; Port coq : Portion de la coquille ; Vit : Vitellus ; 

Col vit : Coloration du vitellus ; Port vit : Portion du vitellus ; Vol vit : Volume du vitellus ; alb : Albumen ; Port alb : Portion albumen ; Vol alb : Volume albumen ; Ha 

albumen : Hauteur albumen ; UH : Unité de Haugh ; vol : Volume ; com : Comestible. 
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ABSTRACT: In Côte d’Ivoire, protein feed in poultry farming is expensive. This study was conducted to develop new sources of 

vegetable protein (cashew cake) in the diet of pullets in the growth phase. For this, 216 ISA Brown pullets aged seven (7) weeks 
were selected and randomly distributed in four (4) compartments. These constituted batches were subjected to feed T0 
(control, 0% cashew cake), T1 (100% cashew cake as the main source of vegetable protein), T2 (50% cashew cake) and T3 (95% 
cashew cake). Cashew cake-based feeds improved the zootechnical parameters but not significantly. In all batches, an increase 
in weight gain was observed ranging from 469.2g to 1325g. ADG varied from 8.51 ± 8.13 g/d (T1) to 12.90 ± 6.03 g/d (T0) while 
food intake (AI) varied from 2514.20 ± 388, 50g (T3) to 2969.87 ± 478.54g (T0). Also, the consumption index (CI) varied from 
3.23 ± 0.60 (T3) to 3.43 ± 0.48 (T1). The incorporation of cashew cake in feed for growing pullets would be an alternative 
solution to reduce the cost of feed for laying hens in Côte d’Ivoire. 

KEYWORDS: Cashew meal, pullet feed, weight growth, consumption index, Ivory Coast. 

RESUME: En Côte d’Ivoire, l’alimentation protéique en élevage de volailles coûte chère. Cette étude a été menée afin de 

valoriser de nouvelles sources de protéine végétale (tourteau de cajou) en alimentation de poulettes en phase croissance. Pour 
cela 216 poulettes ISA Brown âgées de sept (7) semaines ont été sélectionnées et reparties de façon aléatoire dans quatre (4) 
compartiments. Ces lots constitués ont été soumis à des provendes T0 (témoin, 0% de tourteau cajou), T1 (100 % tourteaux de 
cajou comme principale source de protéine végétale), T2 (50 % tourteaux de cajou) et T3 (95 % tourteaux de cajou). Les 
provendes à base de tourteau de cajou ont amélioré les paramètres zootechniques mais pas de façon significative. Dans tous 
les lots, une augmentation de la croissance pondérale a été observée allant de 469,2g à 1325 g. Le GMQ a varié de 8,51 ± 8,13 
g / j (T1) à 12,90 ± 6,03 g / j (T0) tandis que l’ingéré alimentaire (IA) a varié de 2514,20 ± 388,50 g (T3) à 2969,87 ± 478,54 g 
(T0). Aussi, l’indice de consommation (IC) a varié de 3,23 ± 0,60 (T3) à 3,43 ± 0,48 (T1). L’incorporation du tourteau de cajou 
dans les provendes destinées aux poulettes en phase croissance serait une solution alternative pour réduire le coût de 
provendes de poules pondeuses en Côte d’Ivoire. 

MOTS-CLEFS: Tourteau de cajou, provendes de poulettes, croissance pondérale, indice de consommation, Côte d’Ivoire. 
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1 INTRODUCTION 

Le secteur avicole continue à se développer et à s’industrialiser dans de nombreuses régions du monde. La croissance de la 
population, l’urbanisation, ainsi qu’un plus grand pouvoir d’achat a été de puissants moteurs favorisant cette croissance [1]. 
De nos jours, l’élevage constitue une importante source de revenus pour une grande partie des populations dans les pays au 
Sud du Sahara. Associé à l’agriculture, il contribue de manière significative à la lutte contre la pauvreté dans les pays en voie 
de développement [1,2] où il détient plus de 30% du PIB (Produit Intérieur Brut) agricole [4]. Pour répondre aux besoins de 
plus en plus croissants des populations en protéines animales, l’Etat de Côte d’Ivoire a initié dès les années 1960, divers 
programmes de développement de ressources animales. Pour le secteur avicole, les premiers programmes ont porté 
essentiellement sur la création de centres d’élevage avicole dans certaines villes du pays (Bingerville, Bouaké, Daloa...) [5]. La 
filière avicole ivoirienne obéit à deux principaux axes. L’un est traditionnel et l’autre est moderne. L’élevage traditionnel couvre 
l’ensemble du territoire national alors que l’élevage moderne est concentré autour de grandes villes. Au niveau traditionnel, 
c’est près de 24 700 000 têtes de volailles de races locales qui sont produites chaque année, représentant ainsi 76 % de l’effectif 
total de volailles [6]. Au niveau de l’élevage moderne, la production est d’environ 7 600 000 têtes par an et représente 24% de 
l’effectif total. La filière avicole moderne est une activité orientée sur le marché. Dans sa fiche de présentation de l’aviculture 
ivoirienne [6] l’IPRAVI considère que 170 000 emplois sont créés par cette filière dont 50 000 emplois directs et 120 000 emplois 
indirects pour un chiffre d’affaires global de 150 Mrds F. La filière avicole ivoirienne couvre 96% des besoins des populations 
ivoiriennes en volailles [7]. 

Mais ce secteur nécessite une organisation et un système d’élevage plus performant au niveau traditionnel. Au niveau 
moderne, la contrainte majeure est liée à la qualité et au coût de l’aliment [8]. L’alimentation constitue la principale 
composante de l’aviculture; elle représente 70 à 80 % des coûts de production des poulets de chair ou d’œufs de consommation 
et joue un rôle prépondérant sur les performances et la qualité des produits [9, 10, 11, 12]. 

Or de nos jours, la satisfaction en intrants alimentaires est d’autant plus cruciaux qu’on assiste sur le marché international 
au renchérissement du coût des matières ordinaires, en particulier du maïs (principale source d’énergie et plus important en 
volume dans l’alimentation), mais aussi d’autres matières premières protéiques (soja, arachide, farine de poisson) qui du fait 
de la concurrence homme-animal, de leur détournement vers les biocarburants, pose des problèmes de disponibilité [13]. 
Aussi dans la plupart des pays subsahariens, les sources conventionnelles de protéines telles que les tourteaux de soja et 
d’arachide et la farine de poisson sont en effet rares et donc coûteuses [14]. Des masses croissantes de céréales et de soja sont 
importées du Nord, entrainant ainsi d’importantes sorties de devises [15]. Les fabricants ont parfois des difficultés à trouver 
du maïs en qualité et en quantité. Les tourteaux de coton et la farine de poisson achetés également sur place ne sont pas 
toujours disponibles créant des ruptures de stock. Le tourteau de soja qui est la troisième source de protéines, est importé [7]. 
L’équilibre protéique de l’aliment coûte cher alors qu’il est l’un des principaux déterminants du résultat technico-économique 
en production avicole. Quant aux nutritionnistes européens, ceci s’éloigne régulièrement du modèle “céréale-soja” en 
valorisant divers sous-produits et protéagineux [16]. 

Pour pallier toutes difficultés que rencontrent bon nombre d’éleveurs, la recherche et la valorisation de ressources 
alimentaires alternatives et disponibles localement dans l’alimentation des poulets devraient permettre d’améliorer leur 
productivité tout en maintenant les coûts des intrants et de production en dessous du niveau de l’inflation dans ce système de 
production avicole [17]. 

Cette étude vise comme objectif général, la valorisation du tourteau de cajou par incorporation dans la provende des 
poulettes en phase croissance. Spécifiquement, il s’agira de: 

• Formuler et déterminer la composition physicochimique des provendes à base de tourteau de cajou; 

• Evaluer les paramètres zootechniques des poules nourries aux provendes à base de tourteau de cajou 

2 MATERIEL ET METHODES 

2.1 MATÉRIEL 

2.1.1 BÂTIMENT ET MATÉRIEL D’ÉLEVAGE 

Il s’agit d’un bâtiment de 15/3 m qui a été aménagé en 5 compartiments séparés par des filets. Chaque compartiment avait 
une superficie de 9m2 dans lequel était installé deux abreuvoirs et trois (3) mangeoires coniques. Quatre des cinq 
compartiments ont été utilisé pour les expérimentations et un a servi de magasin de stockage des matières premières et des 
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aliments. La ventilation du bâtiment est naturelle avec une orientation Nord-Sud. La litière faite de coupeau de bois recouvrait 
le sol et était renouvelée toutes les trois (3) semaines. Deux balances ont été utilisées pour la pesée des matières premières, 
des oiseaux et des provendes distribuées et retirées. La balance de marque NAKKO, de capacité 100 kg et de précision 250 g 
pour la pesée des matières premières intervenant en grande quantité. Et une balance automatique de marque KE-5 de capacité 
5 kg et de précision 1g pour la pesée des matières premières de petite quantité, des provendes (servies et retirées), des 
poulettes, et les produits vétérinaires. 

2.1.2 MATÉRIEL BIOLOGIE 

A partir de la 7ème semaine, 216 poulettes ont été triées, pesées puis reparties en lot de 54. La répartition s’est faite de 
façon aléatoire. Elles ont été élevées pendant dix (10) semaines. Cette période d’élevage correspond à la phase croissance qui 
a durée de la semaine 7 à la semaine 16. Les oiseaux au-cours de cette phase sont soumis à une provende dite de croissance 
(Figure 1). 

 

Fig. 1. Poulettes ISA Brown issue de l’expérimentation 

2.2 METHODES 

2.2.1 PRODUCTION DE TOURTEAU DE CAJOU 

Le tourteau de cajou utilisé pour la réalisation de cette étude était produit à la ferme. D’abord, les co-produits (poudre 
d’amande et amandes brisées) et amandes déclassées (trop petites, immatures, perforées par les insectes...) ont été collectées 
auprès des entreprises impliquées dans la transformation des amandes de cajou en produits semi finis ou finis. Les co-produits 
et amandes de cajou ont été triés puis broyés. La poudre a été chauffée à l’aide d’un couscoussier (dispositif de cuisson à la 
vapeur de certains mets). L’huile contenue dans la matrice a été extraite à l’aide d’une machine à presse sans vis 
communément utilisée lors de la fabrication de l’attiéké en Côte D’Ivoire. Les blocs de tourteaux de cajou ont été concassé à 
la main puis étalés sur une surface propre (bâche noire) au soleil pendant 14 Heures. Le tourteau produit est alors prêt à être 
utilisé. 

 

Fig. 2. Tourteaux de cajou (a) et de soja (b) 
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2.2.2 FORMULATION DES PROVENDES DISTRIBUÉES 

Les provendes formulées contiennent des taux variables de tourteau de cajou. Le tourteau de cajou était produit à la ferme. 
Quant aux autres composants des formulations, les matières premières (maïs, son de blé, tourteau de soja et tourteau de coton 
et farine de poisson), compléments alimentaires (TNH ponte, coquille d’huitre) et additifs alimentaires (sel, toxo et fysal) sont 
choisis par rapport à leurs profils nutritionnels, leurs disponibilités et leurs accessibilités. Ainsi, la provende T0, avec un taux 
d’incorporation de 0 % de tourteau de cajou, était le témoin à partir duquel les autres provendes ont été formulées. La 
provende T1 était la substitution du tourteau de cajou au tourteau de soja. Dans cette provende, le taux d’incorporation du 
tourteau de cajou était de 100% comme principale source de protéine végétale. Les provendes T2 et T3 ont deux (2) sources 
de protéines végétales. Dans la provende T2, le tourteau de cajou est incorporé à hauteur de 50 %. Quant à la provende T3, le 
taux d’incorporation du tourteau de cajou était de 95 % (Tableau 1). 

Tableau 1. Composition centésimale des provendes 

 
 Provendes 

M P (kg/100kg de provendes) T0 T1 T2 T3 

S 
P

 Tourteau de cajou 19 0 9,5 0 

Tourteau de soja 0 19 9,5 18,05 

Tourteau de coton 0 0 0 0,95 

S 
E Maïs jaune 60 60 60 60 

Son de blé 17,8 17,8 17,8 17,8 

C
o

m
p

 

CMV (TNH ponte) 1,3 1,3 1,3 1,3 

Coquille d’huitre 1 1 1 1 

A
d

d
it

if
s Sel (NaCl) 0,4 0,4 0,4 0,4 

Fysal 0,3 0,3 0,3 0,3 

Toxo 0,2 0,2 0,2 0,2 

 Total 100 100 100 100 

M P (matières premières), T0 (témoin 0% tourteau de cajou), T1 (substitution tourteau de cajou au tourteau de soja 100% tourteau de cajou), 
T2 (provende avec 50% tourteaux de cajou), T3 (provende avec 95% tourteaux de cajou), SP (sources protéiques), S E (sources énergétiques), 
Comp (compléments), CMV (complexes minéraux et de vitamines équilibrés), NaCl (chlorure de sodium). 

2.2.3 ANALYSES CHIMIQUES DES PROVENDES 

La détermination de l’humidité et de la matière sèche a été effectuée selon la méthode AOAC [18]. Cette méthode consiste 
à évaporer l’eau contenue dans les échantillons de tourteau de cajou par séchage dans une étuve ventilée à 105 °C jusqu’à 
masse constante. La détermination des matières grasses a été faite par extraction au Soxhlet selon la méthode AOAC. 960.39 
[19] en utilisant l’hexane comme solvant. La teneur en protéine des échantillons a été déterminée au Kjeldahl selon la méthode 
AOAC 979.09 [19], qui consiste à minéraliser l’azote protéique en ammoniac pour le doser ensuite par acidimétrie. La teneur 
en cellulose brute a été déterminée par la méthode décrite par Aubry [20] Le résidu est filtré dans un creuset en verre fritté, 
rincé abondamment, séché, pesé, calciné à 500°C puis repesé. La différence de poids correspond à la cellulose brute présente 
dans l’échantillon d’essai. La teneur en cendres a été déterminée selon la méthode AOAC 923.03 [19], qui consiste à incinérer 
5 g de l’échantillon au four à 550°C, pendant 4 heures. L’énergie métabolisable a été calculé par la formule de Sibbald [21],: 
EM (kcal/kg) =3951 + 54,4 MG - 88,7 CB - 40,8 CE. La teneur des minéraux du tourteau a été déterminée après minéralisation 
de l’échantillon selon la méthode décrite par Houba et al [22], Le profil et la quantité des acides aminés totaux a été déterminé 
par HPLC en phase inverse, en utilisant le système Pico-Tag décrit par Bindlingmeyer et al [23], La séparation, l’identification 
et le dosage des vitamines lipo et hydrosolubles sont réalisés par HPLC en phase inverse sur support de microsilice greffée en 
C18. Les vitamines hydrosolubles sont directement séparées. 

2.3 ELEVAGE ET SUIVI DES POULETTES 

Au départ, 1000 poussins futurs pondeuses et 250 poussins coquelets d’un jour sont élevés en bande unique. Ils ont été 
élevés dans les conditions classiques de poulettes futures pondeuses. A la fin de la 6ème semaine, 216 poulettes ont été 
sélectionnées et repartir de façon aléatoire dans quatre (4) loges. A partir de la 7ème semaine, elles ont été soumises aux 
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différentes provendes formulées. Les provendes distribuées contenaient un taux variable de tourteau de cajou. Ainsi, le lot 
témoin a reçu une provende dite T0. Dans cette provende, le taux d’incorporation du tourteau de cajou était de 0 %. Le lot T1, 
est une substitution du tourteau de cajou au tourteau de soja. Le taux d’incorporation du tourteau de cajou est de 100 %. 
Quant aux lots T2 et T3, deux sources de protéines végétales ont été utilisées. La provende T2, avec un taux d’incorporation 
du tourteau de cajou de 50 % et T3, avec un taux d’incorporation du tourteau de cajou de 95 % ont été soumises aux lots T2 et 
T3. Tous les lots ont bénéficié des mêmes prophylaxies (sanitaire et médicale). 

2.3.1 PLAN D’ALIMENTATION ET MESURES DES PARAMÈTRES ZOOTECHNIQUES 

Les poulettes à partir de la 7ème semaine ont été soumises aux nouvelles provendes produites. Ainsi, de la semaine 7 à la 
semaine 16, elles ont reçu une provende dite de croissance. Les poulettes ont été servies une fois par jour et à 15 heures. 

2.3.2 PARAMÈTRES ZOOTECHNIQUES 

Les poulettes ont été pesées en début d’expérimentation et chaque fin de semaine. Les restes d’aliments distribués ont été 
pesés. A la fin de l’expérimentation, les paramètres zootechniques pour chaque lot tels que le taux de mortalité, la 
consommation moyenne de nourriture, l’indice de consommation et la variation pondérale ont été évalués [24]. Quant à 
l’évaluation économique, elle a consisté à l’établissement des coûts de production et du produit d’exploitation. 

2.4 ANALYSE STATISTIQUE 

Les résultats obtenus au cours cette étude ont été analysés grâce au logiciel SAS. Les valeurs moyennes par lot issues des 
critères d’études ont été soumises à une analyse de variance (ANOVA), suivie d’une comparaison de moyenne selon le test de 
Newman-Keuls au seuil de signification de 5 %. Les calculs numériques et la construction des graphiques ont été effectués avec 
le logiciel Excel. 

3 RESULTATS 

3.1 COMPOSITION BIOCHIMIQUE 

Les taux d’humidité des provendes T0, T2, T1 et T3 sont respectivement 11,79 ± 0,31 %; 11,38 ± 0,14 %; 10,93 ± 0,07 % et 
10,59 ± 0,30 %. Au plan statistique, les taux d’humidité des différentes provendes présentent une différence significativement 
(P ≥ 0,05) entre elles. Cependant, entre T0 et T2 il n’y a aucune différence significativement (P ≥ 0,05) entre elles, également, 
entre T1 et T2, aucune différence significativement (P ≥ 0,05) entre elles n’est à signaler. Les meilleurs taux d’humidité sont 
enregistrés dans les provendes T3 et T1 (Tableau 2). 

La matière sèche des provendes T3, T1, T2 et T0 étaient respectivement 89,40 ± 0,30 %; 89,07 ± 0,07 %; 88,61 ± 0,14 % et 
88,20 ± 0,31 %. Au plan statistique, les proportions de matière sèche dans les différentes provendes présentent une différence 
significativement (P ≥ 0,05) entre elles. Mais entre T3 et T1, il n’y a aucune différence significativement (P ≥ 0,05) entre elles. 
Les provendes T2 et T0 ne présentent aucune différence significativement (P ≥ 0,05) entre elles. Les meilleurs taux de matière 
sèche sont enregistrés avec les provendes T3 et T1 (Tableau 2). Le taux d’humidité et la matière sèche évoluent inversement. 

La teneur en protéine des provendes T2, T0, T3 et T1 est respectivement de 20,04 ± 0,07 %, 19,57 ± 0,53 %, 19,39 ± 0,17 % 
et de 18,69 ± 0,30%. Les analyses statistiques ont révélé que le taux de protéine de la provende T1 est significativement faible 
(p < 0,05) par rapport au taux observés dans les provendes T2, T0 et T3 (Tableau 2). 

Le taux élevé des cendres est enregistré avec la provende T3 de 5,99 ± 0,01 %. Il est statistiquement (P ≥ 0,05) supérieur à 
ceux des provendes T1, T2 et T3 respectivement de 5,22 ± 0,12; 5,20 ± 0,14 et 5,09 ± 0,11 % (Tableau 2). 

La valeur élevée de matière grasse est obtenue avec la provende T3 (11,64 ± 0,49 %) comparativement aux provendes T2 
(8,12 ± 0,04 %), T0 (7,68 ± 0,47 %) et T1 (6,30 ± 0,19 %). Toutefois la provende T1 a affiché le faible taux de matière grasse au 
seuil de 5 %. La teneur en cellulose de la provende T2 (5,39 ± 0,11 %) est statistiquement supérieure à celles des provendes T0 
(4,94 ± 0,07 %), T3 (4,78 ± 0,09 %) et T1 (4,55 ± 0,15 %). La provende T1 donne la plus faible valeur au seuil de 5 % (Tableau 2). 

L’énergie métabolisable résultante de la provende T3 (3915,90 ± 34,30 Kcal / Kg de MS) est plus élevée que celles dans les 
provendes T0 (3722,29 ± 23,61 Kcal / Kg de MS), T2 (3702,74 ± 13,02 Kcal / Kg de MS) et T1 (3677,22 ± 2,40 Kcal / Kg de MS). 
Au seuil de signification de 5 % selon le test de Student-Newman. 
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Tableau 2. Composition physicochimique des provendes 

Paramètres 
Provendes 

F Pr ˃F 
T0 T1 T2 T3 

Humidité (g/100g de provendes) 11,79±0,31a 10,93±0,07b 11,38±0,14a 10,59±0,30b 15,14 0,0012 

Matière sèche (g/100g MS) 88,20±0,31b 89,07±0,07a 88,61±0,14b 89,40±0,30a 15,14 0,0012 

Protéine (g/100g MS) 19,57±0,53a 18,69±0,30b 20,04±0,07a 19,39±0,17a 9,12 0,0058 

Cendres (g/100g MS) 5,09±0,11b 5,22±0,12b 5,20±0,14b 5,99±0,01a 42,29 ˂0,0001 

Matière grasse (g/100g MS) 7,68±0,47a 6,30±0,19c 8,12±0,04a 11,64±0,49a 122,51 ˂0,0001 

Cellulose (g/100g MS) 4,94±0,07b 4,55±0,15c 5,39±0,11a 4,78±0,09b 31,27 ˂0,0001 

EM (Kcal/Kg de MS) 3722,29±23,61b 3677,22±2,40b 3702,74±13,02b 3915,90±34,30a 74,87 ˂0,0001 

a, b, c, d (les valeurs affectées de différentes lettres sur la même ligne sont significativement différentes), T0 (0% de tourteau de cajou), T1 
(100% tourteaux de cajou), T2 (50% tourteaux de cajou), T3 (95% tourteaux de cajou, EM (énergie métabolisable), MS (matière sèche) 

3.2 COMPOSITION EN ÉLÉMENTS MINÉRAUX 

Les minéraux dosés dans les échantillons de provendes ont permis de ranger en deux grands groupes (macro et 
microéléments minéraux). Les teneurs sont exprimées en mg / 100 g de MS. Les teneurs en ces éléments minéraux ont été 
dosées dans le but de compenser le déficit à une période de la vie des animaux. 

3.2.1 MACROÉLÉMENTS MINÉRAUX 

La figure 2 présente les teneurs en macro-minéraux (Ca, P, Mg, Na et K) des provendes expérimentales (T0, T1, T2 et T3) 
distribuées. Les teneurs en ces minéraux ont varié. Ainsi, la teneur en Ca de la provende T3 (0,6 ± 0,01 mg / 100 g de MS) est 
la plus élevée au seuil de 5 %. Les provendes T0, T1 et T2 sont statistiquement identiques au seuil de 5 %. La provende T1 a eu 
les fortes teneurs en P (1,45 ± 0,03 mg / 100 g de MS), Mg (1,04 ± 0,01 mg / 100 g de MS), Na (1,05 ± 0,07 mg / 100 g de MS) 
et K (1,05 ± 0,03 mg / 100 g de MS). Dans la provende T2, le phosphore et le potassium sont à l’état de trace. 

 

Fig. 3. Macro-minéraux comparés des provendes à la croissance 

T0: provende avec 0% tourteau de cajou, T1: provende avec 100% tourteaux de cajou, T2: provende avec 50% tourteaux de cajou, T3: provende 
avec 95% tourteaux de cajou, Ca: calcium, P: phosphore, Mg: magnésium, Na: sodium, K: potassium 
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3.2.2 OLIGOÉLÉMENTS MINÉRAUX 

Les oligo-éléments minéraux dosés dans les provendes expérimentales (T0, T1, T2 et T3) sont résumés par la figure 3. Dans 
l’ensemble, la provende T1 affiche les teneurs les plus élevées en Cu (1,01 ± 0,01mg / 100 g de MS), Mn (1,03 ± 0,01 g / 100 g 
de MS), Fe (1,09 ± 0,03 mg / 100 g de MS) et Zn (1,01 ± 0,02 mg / 100 g de MS) au seuil de 5 %. Les plus faibles valeurs sont 
dosées dans la provende T2 au seuil de 5 %. 

 

Fig. 4. Microéléments minéraux comparés des provendes 

T0: provende avec 0 % tourteau de cajou, T1: provende avec 100 % tourteaux de cajou, T2: provende avec 50 % tourteaux de cajou, T3: 
provende avec 95 % tourteaux de cajou, Cu: cuivre, Mn: Manganèse, Fe: fer, Zn: zinc 

3.3 COMPOSITION EN VITAMINE 

Les résultats d’analyse vitaminique sont consignés dans le Figure 4. Ces résultats nous ont permis de scinder les vitamines 
en deux groupes. Les Vitamines hydrosolubles constituées des vitamines B1, B2, B9 et C et les vitamines liposolubles, la 
vitamine A. Les teneurs en vitamine ont varié d’une provende à une autre, aussi d’une phase physiologique à une autre. 
D’autres n’ont pas été détecté dans certaines provendes. Les vitamines B2 et C sont présentent dans toutes les provendes à 
toutes les phases physiologiques. Cependant, les vitamines B9 et A ne sont pas présente dans toutes les provendes à toutes 
les phases physiologiques. Quant à la vitamine B1, elle fut détectée dans toutes les provendes à toutes les phases 
physiologiques sauf dans la provende T2 de la phase pré-ponte. 
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Fig. 5. Composition Vitaminique des provendes 

T0: provende avec 0 % tourteau de cajou, T1: provende avec 100 % tourteaux de cajou, T2: provende avec 50 % tourteaux de cajou, T3: 
provende avec 95 % tourteaux de cajou. 

3.4 AMINOGRAMME DES PROVENDES 

Dans la provende T0, huit (8) AA ont été détectés. Dans les provendes T1, T2 et T3, les profils d’acide aminé affichent 
respectivement 7, 9 et 8 acides aminés (Figures 5, 6, 7 et 8). 

 

Fig. 6. Profil Chromatographique par HPLC des acides aminés dans l’extrait de la provende T0 

Pics détectés à 260 nm: 1 (Lysine 15,2491%), 2 (Alanine 0,7315%), 3 (Tryptophane 0,2420%), 4 (Méthionine 0,0656%), 5 (Proline 18,7815%), 
6 (Valine 3,8401%), 7 (Arginine 6,0510%) et 8 (Tyrosine 0,5965%) 
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Fig. 7. Profil Chromatographique par HPLC des acides aminés dans l’extrait de la provende T1 

Pics détectés à 260 nm: 1 (Proline 2,3933%), 2 (Méthionine 0,0277%), 3 (Lysine 4,8161%), 4 (Tyrosine 0,5099%), 5 (Glycine 2,6319%), 6 
(Tryptophane 3,9459%) et 7 (Alanine 0,4636%). 

 

Fig. 8. Profil Chromatographique par HPLC des acides aminés dans l’extrait de la provende T2 

Pics détectés à 260 nm: 1 (Lysine 4,4696%), 2 (Alanine 0,4098%), 3 (Glycine 0,3644%), 4 (Tryptophane 1,4685%), 5 (Méthionine 0,0131%), 6 
(Proline 3,9553%), 7 (Valine 2,2114%), 8 Arginine 3,5569%) et 9 (Tyrosine 1,9450%). 

 

Fig. 9. Profil Chromatographique par HPLC des acides aminés dans l’extrait de la provende T3 

Pics détectés à 260 nm: 1 (Lysine 19,0994%), 2 (Alanine 4,6359%), 3 (Tryptophane 3,8788%), 4 (Méthionine 0,0154%), 5 (Proline 2,1698%), 6 
(Valine 1,1637%), 7 (Arginine 0,2655%) et 8 (Tyrosine 0,1698%). 

4 PARAMÈTRES ZOOTECHNIQUES 

4.1 CROISSANCE PONDÉRALE 

Le poids moyen des poulettes nourries avec les provendes T0 (témoin) et T2 (50 % tourteaux de cajou) ont été 
significativement (p ≥ 5 %) plus élevés que ceux des provendes T1 et T3. Cependant entre les provendes T0 et T2, aucune 
différence significative (p ≥ 5 %) n’est observée de même entre les provendes T1 et T3 (Figure 10). 



Effet du tourteau de cajou sur les performances zootechniques des poulettes (ISA Brown) en phase croissance en Côte 
d’Ivoire 

 
 
 

ISSN : 2351-8014 Vol. 66 No. 1, Apr. 2023 18 
 
 
 

 

Fig. 10. Evolution du poids moyen des poulettes 

T0: provende avec 0 % tourteau de cajou, T1: provende avec 100 % tourteaux de cajou, T2: provende avec 50 % tourteaux de cajou, T3: 
provende avec 95 % tourteaux de cajou 

4.2 GAIN MOYEN QUOTIDIEN (GMQ) 

Au cours de la phase de croissance, les gains moyens quotidiens (GMQ) enregistrés étaient de 12,90 ± 6,03 pour le lot nourri 
à la provende T0, 12,30 ± 4,51 pour le lot recevant la provende T2, 9,37 ± 2,62 pour les poulettes soumises à la provende T3 et 
8,51 ± 8,13 pour les poulettes alimentées à la provende T1. L’analyse statistique a révélé que le GMQ des poulettes soumises 
aux provendes T3 et T1 étaient significativement (p < 0,05) inférieur à ceux des poulettes recevant les provendes T0 et T2 
(Tableau 3). 

4.3 INGESTION DES PROVENDES 

L’ingestion des provendes des poulettes a été affectée statistiquement par la formulation durant la phase croissance (p > 
0,05). Ainsi, les poulettes soumises aux provendes T0 (2969,87 g) et T2 (2936,70 g) ont une meilleure consommation des 
provendes comparativement aux provendes T1 et T3 respectivement de 2723,90 et 2514,20 g. La provende T3 a été la moindre 
consommée (Tableau 3). 

4.4 INDICE DE CONSOMMATION 

Au cours de la phase de croissance, les indices de consommation enregistrés étaient de 3,23 ± 0,60 pour le lot de poulette 
soumis à la provende T3, 3,30 ± 0,68 (T0), 3,35 ± 0,92 (T2) et 3,43 ± 0,48 pour les poulettes recevant la provende T1 (Tableau 
3). Sur le plan statistique, les indices de consommation des différentes provendes ne présentent aucune différence 
significativement (P ≥ 0,05) entre eux. 

4.5 TAUX DE MORTALITÉ 

Au-cours de la phase croissance, dans l’ensemble aucune anomalie n’a été constaté quel que soit les poulettes soumises 
aux provendes. Aucune mortalité n’est enregistrée durant les essais (Tableau 3). 
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Tableau 3. Paramètres zootechniques mesurés 

Lots 
Paramètres zootechniques mesurés 

GMQ (g/j) IA (g) IC Taux mort 

T0 12,90 ± 6,03a 2969,87 ± 478,54a 3,30 ± 0,60a 0 

T1 8,51 ± 8,13c 2723,90 ± 424,19b 3,43 ± 0,48a 0 

T2 12,30 ± 4,51a 2936,70 ± 379,79a 3,35 ± 0,92a 0 

T3 9,37 ± 2,62bc 2514,20 ± 388,50c 3,23 ± 0,60a 0 

a, b, c: les valeurs affectées de différentes lettres dans la même colonne sont significativement différentes, T0: témoin 0 % tourteau de cajou, 
T1: 100 % tourteau de cajou, T2: 50 % tourteaux de cajou, T3: 95 % tourteaux de cajou, GMQ: gain moyen quotidien, IA: ingestion alimentaire, 
IC: indice de consommation, g/j: gramme par jour 

5 DISCUSSION 

5.1 COMPOSITION CHIMIQUE DES PROVENDES 

Le secteur de l’alimentation animale vise à fournir à l’élevage, des aliments concentrés et équilibrés répondant aux plus 
près des besoins spécifiques des différents stades physiologiques des animaux [25]. Les matières premières protéiques 
(tourteaux), énergétiques (maïs, son de blé), minérales (coquille d’huitre, CMV) et additifs (toxo, fysal, NaCl) sont utilisées pour 
la production des provendes expérimentales. Et leurs taux d’incorporation sont fonctions du stade physiologique. Les matières 
premières (grains de maïs) ont été broyées en fonction de la préhension des poulettes à cette phase physiologique. Une 
particule alimentaire peut se définir par sa taille, sa forme, sa ou ses couleur (s), sa dureté, sa densité, son élasticité, sa rugosité 
[26]. Les composantes des provendes sont mises ensemble puis soigneusement mélangées. Les particules alimentaires 
diffèrent par leurs tailles. Le tourteau de cajou, le maïs jaune, le tourteau de soja et le tourteau de coton sont gossiers par 
rapport au CMV TNH ponte, coquillage d’huitre, le sel (NaCl), toxo et le fysal qui sont encore plus fines. Aussi, la coloration des 
provendes est également observée. La coloration maronne du tourteau de cajou a eu un impact sur les provendes à base de 
tourteau de cajou. Allant du marron clair (T2) au marron foncé (T3). 

Un aliment est aussi une substance qui doit fournir à l’animal l’énergie et les éléments nécessaires à son maintien en vie et 
donc couvrir les besoins d’entretien. Selon Périquet [27] une bonne alimentation est la première condition pour la réussite 
d’un élevage. Pour les animaux d’élevage, l’aliment devra en plus apporter assez de nutriments pour répondre aux besoins de 
production (œufs ou viande) [28]. L’humidité contenue dans les provendes a été déterminée. Ainsi dans la provende T0, le taux 
d’humidité est de 11,79 ± 0,31 %. Celles des provendes T2, T1 et T3 sont respectivement de 11,38 ± 0,14; 10,93 ± 0,07 et 10,59 
± 0,30 %. Les valeurs sont supérieures à celle de Touré [29] (9,90 ± 0,75 %) obtenue lors de leurs études. Parallèlement, la 
matière sèche des provendes a été calculée. La provende T0 affiche 88,20 ± 0,31 %. Les provendes T2, T1 et T3 affichent 88,61 
± 0,14; 89,07 ± 0,07 et 89,40 ± 0,30 % respectivement. Les résultats sont comparables aux résultats de Manassé [30] au cours 
de ses études. Pour cet auteur, ces résultats sont compris entre 88,76 et 89,19 %. Les teneurs en matières sèches des provendes 
analysées respectent les normes généralement admises pour les farines destinées à la consommation des poules. Selon cette 
norme, le taux d’humidité de devrait excéder 14 % et la matière sèche 86 % [31]. Les provendes peuvent être classées parmi 
les aliments très secs. Cet état de siccité est favorable à la conservation des provendes, puisque, dans les produits déshydratés 
ou fortement séchés, l’activité de l’eau atteint des valeurs suffisamment basses pour interdire le développement d’une forte 
proportion de micro-organismes [32]. Seules les spores et quelques formes végétatives peuvent persister. La stabilité et la 
sécurité des provendes sont donc notablement garanties. L’humidité et la matière sèche sont deux (2) facteurs limitants la 
conservation d’une provende. La teneur en humidité influe également sur la stabilité et la qualité des produits. 

Le taux de protéine de la provende T0 est de 20,83 ± 0,17 %. Ceux des provendes T2, T1 et T3 sont respectivement de 20,42 
± 0,30; 18,43 ± 0,42 et 17,57 ± 0,59 %. Les provendes T0, T1 et T2 ont des taux de protéines supérieurs à celui trouvé par Touré 
et al en 2020 (17,78 ± 0,67 %). Quant à la provende T3, le taux de protéine se rapproche à celui des mêmes auteurs. Toutefois, 
les provendes T1 et T3 ont des teneurs en protéines qui se rapprochent de la norme recommandée par Chaloub [33] et Bedrane 
[34] qui est de 18 % pour une énergie métabolisable comprise entre 2300 - 2800 kcal / kg d’aliment. Quant à la norme O.C.C 
[31] les provendes T1 et T3 ont des teneurs en protéines qui concordent avec la norme. Elle fixe le taux de protéines pour les 
poules en phase croissance en 14 et 20%. La valeur nutritionnelle d’une protéine correspond au pourcentage d’azote ingéré 
effectivement utilisé pour la synthèse protéique. 

Les cendres représentent l’ensemble des minéraux contenus dans les provendes. Le taux de cendres des provendes T0 
(5,09 ± 0,11 %), T1 (5,22 ± 0,12 %) et T2 (5,20 ± 0,14 %) sont inférieurs à celui de la provende T3 (5,99 ± 0,01 %). Ces teneurs 
sont comparables à celle de l’aliment poulette unique (6-22 semaines) obtenus par Touré [29] pendant leurs études sur le 
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contrôle de la qualité granulométrique et nutritionnelle des aliments pour animaux à la Société Meunière et Avicole du Gabon 
(SMAG). Toutefois, ces valeurs restent inférieures à celle de la provende distribuée par Sidibé en 2013 qui est 12 % pendant 
ces expérimentations sur la comparaison de deux races de poules pondeuses. Le faible taux de cendres dans nos provendes 
traduit aussi une faible teneur en sels minéraux qui sont des éléments indispensables au bon fonctionnement de l’organisme 
et à la croissance des volailles. 

La teneur en matière grasse des provendes T2, T1, T3 et T0 sont respectivement de 12,57 ± 0,44; 9,77 ± 0,23; 7,48 ± 0,39 et 
7,28 ± 0,36 %. En dehors de la provende T2, les autres provendes (T0, T1 et T3) ont leurs teneurs en matière grasse inférieure 
à celle obtenue dans l’aliment ponte (11,34 ± 0,00 %) obtenue par Ponka et al [35] de leurs études sur l’évaluation nutritionnelle 
de quelques ingrédients entrant dans la formulation alimentaire des poules pondeuses et porcs d’une ferme d’élevage au Nord-
Ouest Cameroun. Cependant, toutes ces valeurs sont supérieures à la Norme 052/ 4-1 (6 %) (O.C.C, 1998). Aussi, ces valeurs 
sont supérieures à la recommandation de Novogen Brown [36] (3,0 - 4,5 %) en période de croissance. Ces fortes valeurs 
peuvent être expliquées par la présence du tourteau de cajou dans les provendes du fait de la technique de production du 
tourteau de cajou. Le procédé est techniquement complexe et ses effets sont parfois aléatoires, car l’échauffement dépend de 
nombreux paramètres parfois difficiles à maîtriser et à optimiser. Les graines riches en huile ne s’échauffent pas suffisamment 
et doivent être associées à une céréale ou une légumineuse riche en amidon [37] ou à des matières premières absorbantes 
comme le son. Cette forte teneur en matière grasse des provendes est bénéfique pour la production des poules pondeuses car 
les matières grasses ont des propriétés lubrifiantes recherchées sur le plan technique pour la fabrication des aliments 
composés. Elles permettent notamment de réduire le coût énergétique et l’usure du matériel et améliore leur palatabilité [38]. 
La graisse possède un effet extra calorique qui réduit la vitesse du transit digestif de la ration, en améliorant ainsi l’absorption 
du reste des nutriments. Les provendes à base de tourteau de cajou sont donc une bonne source d’énergie pour les poulettes 
du fait de la proportion élevée de matière grasse. 

La cellulose est un polysaccharide constitué de longues chaînes non ramifiées de β 1,4-glucopyranose. La teneur en cellulose 
des provendes T2, T1, T3 et T1 sont respectivement de 6,09 ± 0,20; 5,95 ± 0,20; 4,85 ± 0,14 et 4,49 ± 0,21 %. Ces taux sont tous 
inférieurs à la recommandation (7 %) [39,40]. Selon ITAB [39], la teneur maximale de cellulose dans l’alimentation des poulettes 
âgées de plus de 7 semaines et des poules pondeuses en période de ponte ne devrait excéder 7 %. Le taux de cellulose a varié 
d’une provende à une autre et d’une source de protéine à une autre. Ceci peut être dû à la variabilité des teneurs en cet 
élément dans les matières premières employées. Selon Malumba [41] la variabilité de la cellulose peut être dû soit à la 
variabilité des teneurs en cet élément dans les matières premières employées ou encore à une variabilité au niveau des 
méthodes d’analyses mises en œuvre. En effet, la cellulose brute dosée dans un échantillon quelconque est le résultat des 
méthodes arbitraires d’analyses. Elle ne représente pas une mesure définie d’une substance ou d’un groupe spécifique [42]. 
Ces faibles teneurs dans les provendes seront bénéfiques pour le secteur de la production animale (poules pondeuse) puisque 
le niveau de cellulose dans une ration va d’une part tendre à abaisser la quantité d’énergie métabolisable et d’autre part va 
jouer sur la digestibilité de l’aliment ainsi que sur sa vitesse de transit dans le tube digestif [43]. L’énergie métabolisable des 
provendes T0, T1, T2 et T3 est de 3533,53 ± 6,04; 3664,83 ± 17,37; 3659,90 ± 7,88 et 3610,46 ± 35,08 Kcal / kg de provende 
respectivement. Ces valeurs sont supérieures au besoin en énergie (2 750 kcal d’E.M par Kg d’aliment) [44], (2600 Kcal / kg 
d’aliment) [45] de leurs études sur les besoins alimentaires des volailles en milieu tropical selon les catégories et les périodes 
d’élevage. Des résultats similaires (3619,28 et 3705,15Kcal/Kg de provende) sont obtenus par Manassé [30] de son étude 
contribution à l’étude des effets de l’augmentation des taux de graine de soja dans les aliments des poules pondeuses, souche 
commerciale SHAVER 777, sur la production d’œufs. L’aliment riche en énergie, bien qu’il soit bénéfique pour les oiseaux 
(améliore) les performances zootechniques), augmenterait le coût de la production. 

Un aliment est une substance qui doit fournir à l’animal l’énergie et les éléments nécessaires à son maintien en vie et donc 
couvrir les besoins d’entretien. Pour les animaux d’élevage, l’aliment devra en plus apporter assez de nutriments pour répondre 
aux besoins de production (œufs ou viande) [28]. 

La teneur en calcium de la provende T3 est de 0,60 %. Celle des provendes T0, T1 et T2 sont de 0,15; 0,10 et 0,16 % 
respectivement. Ces valeurs sont inférieures à celles de certains auteurs; la norme (0,68 – 1,20 %) [31]. Selon Anselme [46] les 
poulettes en phase croissance ont besoin de 1 % de calcium dans l’aliment. Le calcium est le minéral le plus abondant au sein 
de l’organisme. Il est l’un des éléments essentiels dans la fabrication du squelette de l’animal en croissance. Bien qu’en pratique 
une déficience modérée en calcium n’affecte de façon sensible la croissance que chez le très jeune animal, chez l’animal plus 
âgé la déficience ne ralentit guère la croissance mais diminue la minéralisation des os, surtout ceux qui sont en phase de 
croissance intense au moment où survient la déficience [47]. Toutefois, la teneur en calcium de la provende T3 montre une 
approche satisfaisante par rapport aux autres provendes. Le calcium joue un rôle majeur dans la constitution du squelette. La 
carence de sodium dans un aliment pourrait entraîner la réduction de l’assimilation des protéines au niveau des cellules 
intestinales, le picage et la diminution de l’appétit et de la croissance [25]. Snowdon [49] a recommandé une incorporation de 
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0,5 % de sel dans la ration. Le phosphore est un sel minéral essentiel à presque toutes les réactions chimiques à l’intérieur des 
cellules. La teneur en phosphore de la provende T1 (1,45 %) et T3 (0,66 %) sont supérieures à celle obtenue par Leborgne et al 
[50] (0,40 %) de leurs études nutrition et alimentation des animaux d’élevage. Celle des provendes T2 (0,01 %) et T0 (0,05 %) 
sont sous forme de trace. La forte teneur en phosphore de la provende T3 se justifierait par l’ajout de tourteau de coton dans 
la formulation T3. Selon Pointillart [51]., la quantité de phosphore phytique dans le tourteau de coton serait comprise entre 
7,0-9,20 g/Kg. L’ajout de tourteau de coton dans notre provende T3 aurait une répercussion sur la proportion de phosphore 
présent à cet effet. Une grande proportion du phosphore est présente au niveau du squelette, mais il joue également un rôle 
essentiel dans les phénomènes énergétiques cellulaires puisque ceux-ci sont dépendants de réactions de phosphorylation-
déphosphorylation. Le phosphore intervient aussi dans de nombreux systèmes enzymatiques. La carence en phosphore se 
traduit par une perte d’appétit, un ralentissement de la croissance, des troubles locomoteurs graves et de la mortalité. 

Les protéines sont des composants structurels des tissus comme les plumes et les muscles. Les volailles utilisent les acides 
aminés qui sont les constituants élémentaires des protéines. Une protéine brute donne peu d’information sur la composition 
en acides aminés et / ou leur biodisponibilité. La spécificité d’une protéine repose sur sa composition en acides aminés. La 
teneur en lysine des provendes T3 (19,0994 %), T0 (15,2491 %), T1 (4,8161 %) et T2 (4,4696 %) sont supérieures à la norme ISA 
[52] en croissance (0,98 %) et au développement (0,74 %) des poulettes. La proportion de méthionine dans la T0 (0,0656 %), 
T1 (0,0277 %), T2 (0,0131 %) et T3 (0,0154 %) sont inférieures à la recommandation (0,5 %) en phase croissance [53]. La 
proportion de tryptophane de la provende T0 est de 0,2420 %. Celle des provendes T1, T3 et T2 est de 3,9459 %, 3,8788 % et 
de 1,4685 % respectivement. Ces teneurs sont supérieures à la recommandation ISA en phase croissance (0,21 %) et 
développement (0,16 %) [54]. Les acides aminés apportés par l’aliment ne correspondant pas forcément aux besoins de 
production, la poule les transforme pour reconstituer ceux dont elle a besoin. Mais certains acides aminés ne peuvent être 
fabriqués par la poule à partir des apports alimentaires, ce sont les « acides aminés limitant » ou « essentiels ». Ils doivent 
obligatoirement être apportés tels quels dans l’aliment pour une croissance normale des poulets ou pour la production d’œufs. 
Leur carence entraîne des retards de croissances et des chutes de ponte [55]. La concentration en protéine d’un aliment ne 
signifie rien, seul compte l’équilibre de la composition en acides aminés des protéines. II faut également tenir compte de la 
digestibilité des acides aminés indispensables, certains traitements des matières premières comme par exemple le traitement 
des tourteaux par une chaleur trop forte vont réduire la digestibilité de la lysine [55]. Les provendes pour la plupart sont une 
bonne source d’acide aminé du fait de la diversité des matières premières qui la compose. 

5.2 PARAMÈTRES ZOOTECHNIQUES DES POULETTES 

La phase croissance a durée de la semaine 7 à la semaine 16. Au cours de cette phase, les poulettes expérimentales sont 
alimentées avec des provendes dites de croissance. Les caractéristiques de ses provendes sont décrites un peu plus haut. Les 
paramètres zootechniques des poulettes nourries avec les provendes ont été évalués. Ainsi, selon Silué et al. [16], la croissance 
ou la production d’un animal s’apprécie par son gain de poids et ses performances au cours de son cycle de vie. La ration 
journalière est la quantité moyenne de provende consommée par chaque lot de poulettes. Elle a été calculée. Ainsi, l’ingestion 
des provendes des poulettes a été affectée statistiquement par la formulation durant la phase croissance (p > 0,05). Les 
poulettes soumises aux provendes T0 (2969,87 ± 478,54 g) et T2 (2936,70 ± 379,79 g) ont une meilleure consommation des 
provendes comparativement aux provendes T1 et T3 de 2723,90 ± 424,19 et de 2514,20 ± 388,50 g respectivement. La 
provende T3 a été la moindre consommée. Le faible niveau d’ingestion des provendes T1 et T3 pourraient s’expliquer en partie 
par un défaut de production des provendes. Dans ces provendes le taux d’incorporation du tourteau de cajou dépassant les 95 
%, a développé un comportement de triage du fait de l’appétence du tourteau de cajou. Selon Ganchrow et al [56] des goûts 
marqués peuvent néanmoins modifier le comportement alimentaire. Aussi, le refus des deux lots était en partie bondés de 
maïs ce qui justifierait les tris adoptés par les poulettes. La coloration et le goût du tourteau de cajou ont eu à modifiés le 
comportement alimentaire de nos poulettes. 

L’efficacité alimentaire se traduit essentiellement par l’évaluation de l’indice de consommation (IC). L’indice de 
consommation enregistré du lot T3 est de 3,23 ± 0,60. Ceux des lots T0, T2 et T1 sont de 3,30 ± 0,68; 3,35 ± 0,92 et de 3,43 ± 
0,48 respectivement. Sur le plan statistique, les indices de consommation des différentes provendes ne présentent aucune 
différence significativement (P ≥ 0,05) entre eux. Ces indices constituent de bons indicateurs d’une alimentation équilibrée au 
niveau de tous les nutriments nécessaires à la santé et au bon développement des volailles. 

La croissance pondérale des poulettes a été évaluée. Le poids moyen des poulettes nourries avec les provendes T0 (témoin) 
et T2 (50% tourteaux de cajou) ont été significativement (p ≥ 5%) plus élevés que ceux des poulettes alimentées avec les 
provendes T1 et T3. Cependant entre les lots T0 et T2, aucune différence significative (p ≥ 5%) n’est observée de même entre 
les lots T1 et T3. Les poids moyens corporels de nos poulettes ayant subi différent traitement ont augmenté chaque semaine 
au-cours de la phase croissance (S7 à S16). Allant de 493,27 à 1325,17 g (T0), de 495,01 à 1293,94 g (T2), de 477,16 à 1091,44 
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g (T1) et de 469,16 à 1090,15 g (T3). Ces résultats sont inférieurs à la recommandation ISA Brown (1370 à 1470 g). Toutefois, 
les résultats des lots T0 et T2 sont supérieurs à ceux obtenus par Toussou et al [57] avec les souches Harco (1243g), ISA Brown 
(1177g) et Lohman (1142g). Quant aux lots T1 et T3 les résultats sont comparables à celui obtenu par Enouheran [58]. Cet 
auteur a obtenu à S15 (1033 à 1171,50g) pour des niveaux d’incorporation de la poudre des feuilles de moringa oléifera dans 
les rations de poules pondeuses ISA Brown. Les faibles résultats enregistrés avec les lots T1 et T3 pourraient s’expliquer par le 
faible niveau de consommation des poulettes de ses respectifs lots. Selon Beaumont et al [59] l’alimentation de la poulette 
influence sa courbe de croissance et donc son poids vif et sa composition corporelle au moment de l’entrée en ponte. Les 
poulettes n’ayant pas consommées le maximum de provende ont eu une courbe d’évolution plus faible par rapport aux 
poulettes ayant consommées le plus de provende chaque jour. Ainsi, l’alimentation de la poulette a une influence sur la 
croissance pondérale de celle-ci. 

Le gain moyen quotidien (GMQ) sert tout d’abord à évaluer la croissance d’un animal à différents moments de sa vie. Les 
GMQ ont varié d’un traitement à l’autre. Les GMQ des poulettes soumises aux provendes T0 (12,90 ± 6,03 g / j) et T2 (12,30 ± 
4,51 g / j) sont supérieurs aux valeurs 10,0 g / j (ESPOIR) et 9,0 g / j (SR21 et CPAVI) trouvées par Hien et al [60] de leurs études 
effets d’une ration à base de la variété de maïs « Espoir » sur la productivité des poulettes. Quant au lot T3 (9,37 ± 2,62 g / j) 
et T1 (8,51±8,13g/j), ils sont voisins des résultats SR21 et CPAVI (9,0 g / j) [60]. Le GMQ sert à comparer les performances des 
races entre elles. Il est un indicateur de croissance des animaux. La croissance des poulettes nourries avec les provendes T0 et 
T2 expriment une bonne réaction des formulations mises à leur disposition comparativement aux lots nourris avec les 
provendes T1 et T3. 

Aucun cas de mortalité n’a été enregistré quelle que soit le traitement. Ce résultat corrobore ceux de Silué et al [16]. Ces 
auteurs n’ont enregistré de mortalité pendant leur expérimentation, lorsqu’ils soumettent aux poules pondeuses de souche 
ISA Brown différents régimes expérimentaux (R10, R15 et R20) composé respectivement 10; 15 et 20 % tourteaux de cajou. Le 
tourteau d’amandes de noix de cajou ne contiendrait pas de facteurs antinutritionnels létaux pour la volaille. Selon certains 
travaux, les tourteaux contiennent une quantité intéressante de substances nutritionnelles excellentes telles que les acides 
aminés pour la viabilité des poules aussi bien en cage qu’au sol [16]. Le tourteau de cajou contient des facteurs chimiques 
(bromatologiques, vitaminiques, minéraux, acides aminés etc.) pour la viabilité des poulettes. 

6 CONCLUSION 

L’objectif de la présente étude était d’évaluer les effets du tourteau de cajou (Anacardium occidentale L) sur les 
performances zootechniques des poulettes en phase croissance. Les résultats ont montré que les provendes à base de tourteau 
de cajou ont amélioré les paramètres zootechniques mais pas de façon significative. Dans tous les lots, une augmentation de 
la croissance pondérale a été observée allant de 469,2g à 1325 g. Le GMQ a varié de 8,51 ± 8,13 g / j (T1) à 12,90 ± 6,03 g / j 
(T0) tandis que l’ingéré alimentaire (IA) a varié de 2514,20 ± 388,50 g (T3) à 2969,87 ± 478,54 g (T0). Aussi, l’indice de 
consommation (IC) a varié de 3,23 ± 0,60 (T3) à 3,43 ± 0,48 (T1). 

En sommes, nous recommandons l’incorporation du tourteau de cajou dans les provendes destinées aux poulettes en phase 
croissance comme une source alternative de protéines en Côte d’Ivoire. 
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Abstract— Protein feed in poultry farming is expensive. This study 

was carried out in order to develop new sources of vegetable protein 

(cashew cake) for pullets in the pre-laying period. For this purpose, 

180 sixteen (16) week old ISA Brown pullets were selected from the 

216 used during the growth phase. These batches were fed T0 (control, 

0% cashew meal), T1 (100% cashew meal as main plant protein 

source), T2 (50% cashew meal) and T3 (95% cashew meal). These 

were reared for three (3) weeks and subjected to the same prophylaxis 

(health and medical). The results showed that the average feed 

consumption, feed conversion ratio (FCR), average body weight and 

average daily gain were significantly (p ˂ 0.05) influenced by the 

formulation. Cashew meal-based feeds improved the zootechnical 

parameters but not significantly. In all batches, an increase in mean 

pullet weight was observed ranging from 1354.20 to 1517.84 g (T0), 

1197.84 to 1280.49 g (T1), 1307.13 to 1481.84 g (T2) and 1166.56 to 

1330.87 g (T3). The GMQ was 10.18 ± 2.95 g/d (T0), 12.48 ± 1.41 g/d 

(T1), 9.99 ± 2.84 g/d and 13.10 ± 1.62 g/d. The average feed 

consumption was 78.97 ± 2.11 g / day / subject (T0), 65.40 ± 7.32 g, 

74.81 ± 5.17 g / subject (T2) and 57.23 ± 3.75 g / day / subject (T3). 

The consumption index (CI) was 2.47 ± 0.18 (T0), 2.51 ± 0.34 (T1), 

2.42 ± 0.09 (T2) and 2.12 ± 0.37 (T3). In sum, cashew cake 

(Anacardium occidentale) could be used as the main source of protein 

in pullet feed in Côte d'Ivoire. 

 

Keywords— Pre-lay, cashew cake, zootechnical performance, protein, 

pullet. 

I. INTRODUCTION  

Ivorian cashew nut production has undergone a remarkable 

evolution in recent years, making Côte d'Ivoire the world's 

leading producer. It has risen from 235,000 tonnes in 2006 to 

over 738,000 tonnes of raw cashew nuts in 2018.  National 

production has more than doubled in a decade. The local 

processing rate has increased from 1% (4,157 tonnes) in 2008 

to 9% (66,800 tonnes) in 2018 [8].  

The co-products of processing should allow the production 

of cashew meal in order to reduce industrial waste dumping (a 

source of environmental pollution). Cashew meal has been 

valorised in layer feed as it contains nutrients (dry matter 

90.8%, protein 29.5%, fat 21.4%, ash 4.1%, crude fibre 6.3%) 

[14], (moisture 6.9%, crude protein 21.5%, fibre 1.1%, lipid 

46.1%, ash 3.4%, carbohydrate 27.9%, calcium 0.2%, 

phosphorus 0.7%) [20] that meet the requirements of laying 

hens. 

The use of cashew meal as the main source of vegetable 

protein in animal feed, especially for laying hens, requires 

knowledge of their needs and the limit of incorporation to allow 

the expression of their genetic potential. One alternative is to 

substitute cashew meal for soybean meal. Another is to use 

increasing levels (50% and 95%) of cashew meal in the feed. 

Are these levels of incorporation sufficient for pullets in the pre-

laying phase (17th to 19th week) to express their genetic 

potential? 

The general objective of this study is to enhance the value 

of cashew meal in the feed of pre-lay pullets. Specifically, it 

aims to: 

- Formulate and characterise cashew meal-based feeds; 

- Evaluate the zootechnical performance of pullets.  

II. MATERIALS AND METHODS  

Animal material 

For this study, 180 16-week-old ISA Brown pullets were 

used. These pullets were pre-fed with feed containing 0% 

cashew meal (T0), 100% cashew meal as the main plant protein 

source (T1), 50% cashew meal (T2) and 95% cashew meal (T3). 

The average weight of the pullets was 1325.17 ± 283.03 g (T0). 

The average weights of T1, T2 and T3 were 1181.44 ± 234.94 

g, 1293.94 ± 262.90 g and 1090.15 ± 210.75 g respectively. 

 

 
Figure 1: 16 Weeks pullets 
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Methods 

Centesimal composition of feed distributed  

In the pre-laying phase, the feeds distributed were 

composed of protein (cashew and/or soybean and/or cottonseed 

meal) (Figure 2), energy (yellow maize and wheat bran), 

vitamin and mineral (oyster shell, TNH premix, salt (NaCl)) 

and mycotoxin (Toxo and fysal) feedstuffs (Table 1).  

The feeds contained a share of calcium and phosphorus, 

which are generally the most important in poultry farming 

(Table 1). Another share of lysine, methionine, and tryptophan, 

limiting amino acids in poultry (Table 1).   

 
TABLE 1. Centesimal composition of feeds in the pre-laying phase 

Ingredients (%) 
Provendes 

T0 T1 T2 T3 

Cashew meal - 22 11 20.9 

Soybeal meal 22 - 11 - 

Cottonseed cake - - - 1.1 

Yellow corn 64 64 64 64 

Wheat bran 8 8 8 8 

Oyester shell 4 4 4 4 

Premix TNH 1.25 1.25 1.25 1.25 

Salt (NaCl) 0.35 0.35 0.35 0.35 

Toxo 0.15 0.15 0.15 0.15 

Fysal 0.25 0.25 0.25 0.25 

Totals 100 100 100 100 

Analytical composition 

Calcium (%) 0.06 0.12 0,1 1.12 

Phosphor (%) 0.12 0.69 0.14 1.45 

Lysin (%) 2.27 5.67 3.2 0.98 

Methionine (%) 0.02 0.01 0.01 0.05 

Tryptophane (%) 0.52 0.82 0.17 1.95 

T0: control 0% cashew meal, T1: 100% cashew meal, T2: 50% cashew meal, 

T3: 95% cashew meal, 
 

Cashew meal production 

The cashew meal used in this study was produced on the 

farm. First, co-products (almond powder and broken kernels) 

and downgraded kernels (too small, immature, perforated by 

insects, etc.) were collected from companies involved in the 

processing of cashew kernels into semi-finished or finished 

products. The co-products and cashew kernels were sorted and 

then ground. The powder was heated using a couscous cooker 

(a device for steaming certain foods). The oil contained in the 

matrix was extracted using a screwless press machine 

commonly used in the manufacture of attiéké in Côte D'Ivoire. 

The cashew cake blocks were crushed by hand and then spread 

on a clean surface (black tarpaulin) in the sun for 14 hours. The 

cake produced is then ready to be used. Figure 2 shows images 

of the cashew, soybean and cotton cakes used in the production 

of the experimental feeds.  

 

 
Figure 2: Image of plant protein sources 

 

Chemical analysis of the feeds  

The determination of moisture and dry matter was carried 

out according to method [1]. This method consists of 

evaporating the water contained in the cashew cake samples by 

drying them in a ventilated oven at 105 °C to constant mass. 

The determination of fat content was done by Soxhlet extraction 

according to method [2] using hexane as solvent. The protein 

content of the samples was determined by Kjeldahl according 

to method [2], which consists of mineralising the protein 

nitrogen into ammonia and then determining it by acidimetry. 

The crude cellulose content was determined by the method 

described by [3]. The residue was filtered in a sintered glass 

crucible, rinsed thoroughly, dried, weighed, calcined at 500°C 

and then reweighed. The difference in weight is the crude 

cellulose present in the test sample. The ash content was 

determined according to method [2], which consists of 

incinerating 5 g of the sample in an oven at 550°C for 4 hours. 

The metabolisable energy was calculated by Sibbald's formula 

[13], EM (kcal/kg) = 3951 + 54.4 MG - 88.7 CB - 40.8 CE. The 

mineral content of the meal was determined after mineralisation 

of the sample according to the method described by [11], The 

profile and amount of total amino acids was determined by 

reverse phase HPLC, using the Pico-Tag system described by 

[6], The separation, identification, and determination of lipo- 

and water-soluble vitamins were carried out by reverse phase 

HPLC on a C18 grafted microsilica support. Water-soluble 

vitamins are separated directly. 

Wearing of glasses 

From the 17th week, the glasses were placed. They helped 

to reduce the pullets' vision and thus limit pecking 

(cannibalism). 

Health prophylaxis 

The rearing site was weeded and then disinfected. The wood 

cutter was changed and disinfected with a disinfectant (viroset), 

as were the wall, the tarpaulins, and the net. The rearing 

equipment (10 litre troughs) is cleaned every morning and 

evening. The feeders were emptied and cleaned before serving 

the day's ration. Rodent and reptile control actions are carried 

out. The aim is to reduce contamination outbreaks. 

Medical prophylaxis  

During the pre-laying period, the birds were subjected to the 

medical prophylaxis in force in Côte d'Ivoire in Abidjan and 

specifically in Port-Bouët. Various treatments were carried out 

to ensure the good health of the birds or to make up for 

deficiencies in certain elements (minerals, vitamins, amino 

acids, etc.) that are essential for the proper conduct of the 

animals. These treatments are either preventive or curative. The 

date, treatment and dosage are recorded in Table 2. 

 
TABLE 2. Medical prophylaxis 

Days Treatment Dosage 

113 Amine spécial 1 g / 5 L d'eau 

114 Corymine 7 K 0.5 mL / sujet 

115 Amine spécial 1 g / 5 L d'eau 

131 Panteryl 1 g / 2 L d'eau 

133 Panteryl 1 g / 2 L d'eau 

 

Feeding plan  
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Pullets from the 17th week were fed new feed (pre-lay) until the 

end of the 19th week. They were served once a day and at 3 

p.m. Leftover feed for each batch was removed and weighed. 

Zootechnical parameters measured 

The pullets were weighed at the beginning of the experiment 

and every weekend. Leftover feed was weighed. At the end of 

the experiment, zootechnical parameters for each batch such as 

mortality rate, average feed intake, feed conversion ratio and 

weight variation were evaluated (Larid, 2012). The average 

daily gain (ADG) was also calculated. 

Statistical analysis 

The results obtained in this study were analysed using SAS 

software. Batch mean values from the study criteria were 

subjected to an analysis of variance (ANOVA), followed by a 

comparison of means using the Newman-Keuls test at the 5% 

significance level. Numerical calculations and graph 

construction were performed using Excel. 

III. RESULTS 

Physicochemical composition of the experimental feeds 

Table 3 shows the results of the analysis of the 

physicochemical composition of the feeds (T0, T1, T2 and T3) 

distributed during the pre-laying phase to feed the experimental 

pullets. The analysis showed that the moisture content of the T0 

feed was 11.57 ± 0.56%, which is higher than the moisture 

content of the T2, T1 and T3 feeds of 10.61 ± 0.36%, 10.32 ± 

0.32% and 9.66 ± 0.54%. In contrast to this order, the dry matter 

of T3 feed was the best compared to T1, T2 and T0 feed at 89.68 

± 0.32%, 89.39 ± 0.36% and 88.43 ± 0.56% respectively. The 

protein content of the T0 and T2 feeds of 20.83 ± 0.17 and 20.42 

± 0.30 respectively, which are statistically identical, are higher 

than those of the T1 (18.43 ± 0.42 %) and T3 (17.57 ± 0.59 %) 

feeds. Feed T2 (10.65 ± 0.34%) and T1 (10.27 ± 0.35%) had 

statistically identical ash levels compared to feed T3 (7.76 ± 

0.65%) and T0 (7.01 ± 0.20%), but were still the highest.  

 
TABLE 3. Physicochemical composition of the experimental feeds 

 Provenders   

Paramètres T0 T1 T2 T3 F 
Pr 

˃F 

Moisture (g / 100g 

to provenders) 

11.57 ± 

0.56a 

10.32 ± 

0.32b 

10.61 ± 

0.36b 

9.66 ± 

0.54b 

8.9

1 

0.00

63 

Dry matter 

(g/100g to DM) 

88.43 ± 

0.56b 

89.68 ± 

0.32a 

89.39 ± 

0.36a 

90.33 ± 

0.54a 

8.9

1 

0.00

63 

Protein (g/100g to 

DM) 

20.83 ± 

0.17a 

18.43 ± 

0.42b 

20.42 ± 

0.30a 

17.57 ± 

0.59c 

45.

17 

˂0.0

001 

Feeds (g/100g to 

DM) 

7.01 ± 

0.20b 

10.27 ± 

0.35a 

10.65 ± 

0.34a 

7.76 ± 

0.65b 

55.

02 

˂0.0

001 

Fat (g/100g to 

DM) 

7.28 ± 

0.36c 

9.77 ± 

0.23b 

12.57 ± 

0.44a 

7.48 ± 

0.39c 

136

.99 

˂0.0

001 

Fiber brutes 
(g/100g to DM) 

5.95 ± 
0.20a 

4.49 ± 
0.21b 

6.09 ± 
0.20a 

4.85 ± 
0.14b 

51.
28 

˂0.0
001 

ME (Kcal/100g de 

MS)  

3533.53 

± 6.04c 

3664.83 

± 7.37a 

3659.90 

± 7.88a 

3610.46 

± 5.08b 

27.

32 

0.00

01  
a, b: values with different letters in the same column are significantly 

different, ME: metabolisable energy, T0: control 0% cashew meal, T1: 100% 

cashew meal, T2: 50% cashew meal, T3: 95% cashew meal, DM: dry matter 
 

The high fat content was observed with feed T2 of 12.57 ± 

0.44% compared to feed T1 (9.77 ± 0.23%), T3 (7.48 ± 0.39%) 

and T0 (7.28 ± 0.36%). High cellulose levels are recorded with 

feedstocks T2 (6.09 ± 0.20%) and T0 (5.95 ± 0.20%). However, 

low levels are observed in feedstuffs T1 (4.49 ± 0.21%) and T3 

(4.85 ± 0.14%). As for the metabolisable energy produced by 

the feeds, the high rates are recorded with feed T1 (3664.83 ± 

17.37 Kcal / Kg DM) and T2 (3659.90 ± 7.88 Kcal / Kg DM). 

These values are higher than those of feedstuffs T3 (3610.46 ± 

35.08 Kcal / Kg DM) and T0 (3533.53 ± 6.04 Kcal / Kg DM). 

Evolution of average weights 

The distribution of average weights at the end of the pre-

laying phase (19th week) is shown in Figure 3. The average 

weight of pullets fed with feed T0 was 1517.84 g, those of the 

batches fed with feed T1, T2 and T3 were 1280.49 g, 1481.84 

g and 1330.87 g. Statistical analysis revealed no significant 

difference between batches T0 and T2, nor between the mean 

pullet weights of batches T1 and T3 at the 5% level. The low 

average weight is recorded in batch T1. 

 

 
Figure 3: Plot of distribution means weight of pullet at 19th week 

T0: control 0% cashew meal, T1: 100% cashew meal, T2: 50% cashew meal, 

T3: 95% cashew meal 

Average feed consumption 

At S19, the average feed consumption per day per animal 

was 78.97 ± 2.11 g / day / animal (T0). Those of T1, T2 and T3 

are 65.40 ± 7.32 g, 74.81 ± 5.17 g and 57.23 ± 3.75 g / day / 

subject respectively. Statistically, the average feed 

consumption of pullets in batches T0 and T2 and that of pullets 

in batches T1 and T3 showed no significant difference (p < 

0.05) between them. Thus pullet consumption was influenced 

by the formulation (Table 4). 

Feed conversion ratio  

The feed conversion ratios obtained in this study were 2.47 

± 0.18 (T0), 2.51 ± 0.34 (T1), 2.42 ± 0.09 (T2) and 2.12 ± 0.37 

(T3) (Table 4). Statistically, the feed conversion ratios of the 

different batches differed significantly (P ≥ 0.05) from each 

other. The pullets in the batch with the best feed conversion 

ratio were the most affected. 

Average daily gain (ADG) 

During the pre-laying phase, the average daily gains (ADG) 

recorded were 10.18 ± 2.95 g/d (T0), 12.48 ± 1.41 g/d (T1), 9.99 

± 2.84 g/d (T2) and 13.10 ± 1.62 g/d (T3). Statistical analysis 

revealed that the GMQ of pullets fed T0 and T2 were 



International Research Journal of Advanced Engineering and Science 
 ISSN (Online): 2455-9024 

 

 

4 
 

Abdoulaye Ouattara, Masse Diomande, Adama Ouattara, and Ibrahim Konate, “Influence of Feeding Pullets (ISA Brown) with Cashew Meal-

Based (Anacardium occidentale) Feeds on Zootechnical Performance in the Pre-Laying Period in Côte d'Ivoire,” International Research Journal 

of Advanced Engineering and Science, Volume 8, Issue 2, pp. 1-5, 2023. 

significantly (p < 0.05) lower than those fed T2 and T3 (Table 

4). 

Mortality rate 

During the growth phase, overall no abnormalities were 

observed in any of the pullets fed with feed. No mortality was 

recorded during the trials (Table 4). 

 
TABLE 4. Zootechnical parameters 

 Treatments 

Zootechnical 

parameters 
T0 T1 T2 T3 

AFC (g) 78.97 ± 2.11a 65.40 ± 

7.32b 

74.81 ± 

5.17a 

57.23 ± 

3.75b 

FC 2.47 ± 0.18b 2.51 ± 0.34b 2.42 ± 0.09b 2.12 ± 0.37a 

ADG (g / j) 10.18 ± 2.95b 12.48 ± 

1.41a 9.99 ± 2.84b 13.10 ± 

1.62a 

MR (%) 0 0 0 0 

a, b: values with different letters in the same column are significantly different, 

AFC: average feed consumption, T0: control 0% cashew meal, T1: 100% 

cashew meal, T2: 50% cashew meal, T3: 95% cashew meal, ADG: average 
daily gain, FC: feed conversion ratio, g/d: gram per day, MR: mortality rate 

IV. DISCUSSION  

The pre-lay feed was fed between 17 and 19 weeks. This 

period coincides with the period from 17 weeks to first eggs [4]. 

According to [4], this feed is fed to secure the development of 

the medullary bone, which acts as a reserve of calcium to be 

released during shell formation. Therefore, the calcium sources 

used in the formulation should be increased in terms of volume 

of incorporation to facilitate the securing of the medullary bone 

development of the future laying hen and to allow for the 

solidity of the eggshell.  

At week 19, the average feed consumption per day per bird 

was 78.97 ± 2.11 g / day / bird (T0). The average feed 

consumption of T1, T2 and T3 was 65.40 ± 7.32 g, 74.81 ± 5.17 

g and 57.23 ± 3.75 g / day / subject respectively. In view of 

these trends, they are far from the recommendation (85 - 91 g / 

day / subject) [12]. These low results could be explained by 

errors due to underfeeding or even unbalanced and deficient 

feeding causing competition between birds. Indeed, pullets on 

high cashew meal diets adopted sorting behaviour due to a 

defect in the formulation and manufacture of the experimental 

feeds. High levels of cashew meal in the feed would increase 

the risk of colour discrimination of this other raw material. The 

visual perception of feed particles by poultry is therefore 

primarily a close observation of details by an eye involved in 

several simultaneous tasks, more or less specialised depending 

on the side, and which perceives colours slightly different from 

those seen by humans. Does the observation that precedes the 

pecking movement [17] cease during the pecking movement 

because of the closing of the eyelid, as was admitted? This will 

result in the sorting of this other raw material, leaving the 

yellow corn in the feeders. Also, the palatability of the cashew 

meal compared to the other components would be another cause 

of the low level of consumption of the provends. Strong tastes 

can nevertheless modify feeding behaviour [9]. An imminent 

consequence of underconsumption of feed is pronounced 

heterogeneity, delayed egg laying and underproduction [10]. 

In pullets receiving T2 feed, the average weight (1481.84 g) 

at the end of the pre-lay phase (S19) was close to that of the 

batch (1517.84 g) (T0). As for the pullets receiving feed 

containing high levels of cashew oilcake (≥ 95%) 1330.87 (T3) 

and 1280.49 (T1), they are far from the control lot (T0). These 

values are higher than that obtained by [7] 1239.0 g with 

cottonseed meal (CT) feed during their studies on the use of 

cottonseed meal in poultry feed the zootechnical study in 

breeding birds of the species Gallus domesticus. However, the 

average weights of the batches (T1, T2 and T3) deviate from 

the reference values (1518 - 1612 g) [16] and T0 is close to this 

deviation. These low values could be partly explained by the 

fact that feed was under-consumed in all batches. According to 

[5], the pullet's diet influences its growth curve and thus its live 

weight and body composition at the time of laying. This can 

affect the subsequent characteristics of egg production. 

The recorded average daily gains (ADGs) of batches T0 

(10.18 ± 2.95 g/d/subject) and T2 (9.99 ± 2.84 g/d/subject) were 

statistically (P ˃ 0.05) identical and lower than the ADGs 12.48 

± 1.41 g/d/subject (T1) and 13.10 ± 1.62 g/d/subject (T3). The 

high GMQ values of T1 and T3 could be explained by the 

nutrient efficiency of T1 and T3 feeds. These feeds are low in 

crude fibre 4.49 ± 0.21 % (T1) and 4.85 ± 0.14 (T3). The level 

of crude fibre in a ration will tend to lower the amount of 

metabolisable energy and will affect the digestibility of the feed 

as well as its speed of transit through the digestive tract [19].  

During the pre-laying period, the overall mortality rate was 

zero. No abnormalities were observed in any of the pullets fed 

the feed. Cashew meal contains nutrients that increase pullet 

viability. Similar results were recorded by [18] in their 

experiments on the zootechnical performance, economic 

performance and physical quality of eggs of hens fed diets with 

different concentrations (R10: 10%, R15: 15% and R20: 20% 

cashew kernel meal) of cashew kernel meal (Ivory Coast). For 

these authors, cashew nut kernel meal does not contain anti-

nutritional factors lethal to poultry, which is justified by this 

study. Despite the high incorporation rates (50, 95 and 100% 

cashew kernel meal as the main protein source), the mortality 

rate remained zero. The incorporation of cashew meal in 

existing formulations will help to fill the gap in certain nutrients 

that can increase the viability and even the production of laying 

hens.  

V. CONCLUSION 

The objective of this study was to valorise cashew meal in 

pullet feed during the pre-laying period. The results showed that 

average feed consumption, feed conversion ratio (FCR), 

average body weight and average daily gain were significantly 

(p ˂ 0.05) influenced by the formulation. Cashew meal-based 

feeds improved the zootechnical parameters compared to the 

control. 

In sum, cashew meal (Anacardium occidentale) could be 

used as the main source of protein in pullet feed in Côte d'Ivoire. 
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Abstract 

In Côte d'Ivoire, the increase in the price of protein raw materials makes poultry production too costly. This study was 
carried out to develop new sources of vegetable protein (cashew cake) for feeding laying hens during the laying period. 
For this, 180 19-week-old ISA Brown hens were used. They were housed in 4 boxes, 45 each. These constituted batches 
were fed T0 (control), T1 (100% cashew meal as main vegetable protein source), T2 (50% cashew meal) and T3 (95 % 
cashew meal). Bromatological analysis of the feeds revealed an excellent nutrient content. Feed intake, average number 
of eggs laid, average cumulative egg weight, feed conversion ratio, and egg laying rate were significantly (p<5%) 
influenced by the formulation. Cashew meal-based feeds improved egg-laying parameters but not significantly. The food 
supply for chickens was 93.16 ± 11.35 g / d /chicken (T0), 68.38 ± 13.67 g / d / chicken (T1), 85.67 ± 11.23 g / d / 
chicken (T2) et 65.88 ± 10.38 g / d / chicken. The number of eggs laid was 29.13 ± 8.77 eggs / d (T0), 11.89 ± 7.03 eggs 
/ d (T1), 24.80 ± 7.85 eggs / d (T2) and 13.51 ± 7.57 eggs / d (T3). The average cumulative egg weight was 1645.86 ± 
538.63 g / d (T0), 688.36 ± 445.41 g / d (T1), 1356.83 ± 449.62 g / d (T2) and 776.63 ± 467.51 g / d (T3). The 
consumption index was 3.84 ± 5.53 (T0), 7.26 ± 11.31 (T1), 4.16 ± 6.19 (T2) and 5.13 ± 8.48 (T3). Laying rate was 64.73 
± 19.51% (T0), 26.42 ± 15.64 % (T1), 55.12 ± 12.46% (T2) and 30.03 ± 16.82% (T3). The incorporation of cashew meal 
in the feed of laying hens as the main source of protein should allow for a variety of protein raw materials to correct any 
difficulties encountered by some table egg producers in Côte d’Ivoire.  

Keywords: Cashew meal; Egg-laying rate; Feed; Protein; Côte d’Ivoire 

1 Introduction 

The Ivorian agricultural sector represents 35% of the gross domestic product (GDP) and provides employment for 40% 
of the population. However, livestock farming is very underdeveloped and represents only 4.5% of agricultural GDP and 
2% of overall GDP [1]. To meet the growing needs of the population for animal protein, the Ivory Coast government 
initiated various animal resource development programmed in the 1960s. For the poultry sector, the first programmed 
focused on the creation of poultry breeding centers in some of the country's towns (Bingerville, Bouaké, Daloa, etc.) 
[16]. The Ivorian poultry industry covers 96% of the poultry needs of the Ivorian population [3]. The major constraint 
is related to the quality and cost of feed [4]. Feed is the main component of poultry farming; it represents 70 to 80% of 
the production costs of broilers or table eggs and plays a major role in the performance and quality of Bakhs products 
[5], Larbier & Leclercq. [6], Thiemoko [7] and Diallo [8].  
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The satisfaction of food inputs is all the more crucial as the cost of ordinary materials is rising on the international 
market, in particular maize (the main source of energy and the most important in terms of volume in food), but also 
other protein raw materials (soya, groundnut, fish meal) which, because of competition between humans and animals, 
and their diversion to biofuels, pose availability problems [9]. Also in most sub-Saharan countries, conventional sources 
of protein such as soybean and groundnut meal and fishmeal are indeed scarce and therefore expensive [10].  

The protein balance of the feed is expensive, even though it is one of the main determinants of the technical and 
economic result in poultry production. Cashew meal (dry matter 90.8%, protein 29.5%, fat 21.4%, ash 4.1%, crude 
cellulose 6.3%) (Kouakou et al. [11], (moisture 6.9%, crude protein 21.5%, fiber 1.1%, lipid 46.1%, ash 3.4%, 
carbohydrate 27.9%, calcium 0.2%, phosphorus 0.7%) [12], a palliative to produce at lower cost.  

The incorporation of cashew meal as the main source of vegetable protein in animal feed, especially in laying hens, 
requires knowledge of their needs and the limit of incorporation to allow the expression of their genetic potential. One 
option is to replace soybean meal with cashew meal in the formulation of feed for laying hens and another is to use 
increasing levels (50% and 95%) of cashew meal in feed. Are these levels of incorporation sufficient for ISA Brown 
laying hens to express their genetic potential? 

The overall objective of this study is to investigate the nutrition of hens with cashew meal-based feeds. It will aim to : 

 Determine the physico-chemical parameters of cashew cake-based feeds; 
 Evaluate the egg-laying performance of hens fed cashew meal-based feeds. 

2 Material and methods 

2.1 Presentation of the study area  

The tests were carried out in the city of Abidjan, the economic capital of Côte d'Ivoire, located in the south of the country. 
The city of Abidjan is located between latitudes 4°10 and 5°30 North and longitudes 3°50 and 4°10 West [13]. The study 
area is subject to a humid equatorial climate with coastal facies [14]. It is characterised by a transitional climate (Attean 
climate) which is subdivided into four essential seasons in the annual cycle [15]. 

 

Figure 1 Localization of the study area, city of Abidjan 

2.2 Biological material 

A total of 180 19-week-old ISA Brown pullets were used. These pullets were previously fed with feed containing 0% 
cashew meal (T0), 100% cashew meal as the main plant protein source (T1), 50% cashew meal (T2) and 95% cashew 
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meal (T3) (S7 to S19). The average weight of pullets was 1517.84 g (T0), 1280.49 g (T1), 1481.84 g (T2), 1330.87 g (T3) 
(Figure 2). 

 

Figure 2 Biological material at S19 

2.2.1 Formulation of egg feeds 

The raw materials used for the formulation and production of feed are listed in Table 1. 

Table 1 Central composition of the feed produced 

  Provender   

R W (kg/100Kg feed) T0 T1 T2 T3 

Soybean meal 23 0 11.5 0 

Cashew cake 0 23 11.5 21.85 

Cottonseed cake 0 0 0 1.15 

Fish meal 0.75 0.75 0.75 0.75 

Yellow corn 65 65 65 65 

Palm oil 1.3 1.3 1.3 1.3 

Oyster shell 8 8 8 8 

Prémix TNH 1.25 1.25 1.25 1.25 

Salt (NaCl) 0.3 0.3 0.3 0.3 

Toxo 0.15 0.15 0.15 0.15 

Fysal 0.25 0.25 0.25 0.25 

Total 100 100 100 100 

 
RW (Raw material), T0 (0 % Cashew cake), T1 (100 % Cashew cake), T2 (50 % Cashew cake), T3 (95 % Cashew cake) 

2.3 Methods  

2.3.1 Cashew meal production 

The cashew meal used in this study was produced on the farm. First, co-products (almond powder and broken kernels) 
and downgraded kernels (too small, immature, perforated by insects...) were collected from companies involved in the 
processing of cashew kernels into semi-finished or finished products. The co-products and cashew kernels were sorted 
and then ground. The powder was heated using a couscous cooker (a device for steaming certain foods). The oil 
contained in the matrix was extracted using a screwless press machine commonly used in the manufacture of attiéké in 
Côte D'Ivoire. The cashew cake blocks were crushed by hand and then spread on a clean surface (black tarpaulin) in the 
sun for 14 hours. The cake produced is then ready to be used. 
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Figure 3 Cashew meal used for feed production 

2.3.2 Feed production 

On a clean surface (black tarpaulin), the raw materials were weighed and carefully mixed. The raw materials used in 
large quantities were weighed and spread out on the tarpaulin. Smaller quantities of raw materials were put together, 
and a premix was made before they were put together.  

2.3.3 Chemical analysis of the feeds 

The determination of moisture and dry matter was carried out according to method [16]. This method consists of 
evaporating the water contained in the cashew cake samples by drying them in a ventilated oven at 105 °C to constant 
mass. The determination of fat content was done by Soxhlet extraction according to AOAC. 960.39 [17] using hexane as 
solvent. The protein content of the samples was determined by Kjeldahl according to AOAC method 979.09 [17], which 
consists of mineralising the protein nitrogen into ammonia and then determining it by acidimetry. The crude cellulose 
content was determined by the method described by [18]. The residue was filtered through a sintered glass crucible, 
rinsed thoroughly, dried, weighed, calcined at 500 °C and then reweighed. The difference in weight is the crude cellulose 
present in the test sample. The ash content was determined according to the AOAC 923.03 method [17], which consists 
of incinerating 5 g of the sample in an oven at 550°C for 4 hours. The metabolisable energy was calculated by the formula 
of Sibbald [19]: ME (kcal/kg) = 3951 + 54.4 MG - 88.7 BC - 40.8 CE. The mineral content of the meal was determined 
after mineralisation of the sample according to the method described by Houba et al [20]. The profile and amount of 
total amino acids was determined by reverse phase HPLC, using the Pico-Tag system described by Bindlingmeyer et al 
[21]. Separation, identification and determination of lipo- and water-soluble vitamins were performed by reverse phase 
HPLC on C18-grafted microsilica. Water-soluble vitamins are directly separated as described by Pellerin et al [22]. 

2.3.4 Conduct of the laying hens 

For this study, 180 19-week-old ISA Brown pullets were used. These pullets were previously fed feed containing 0% 
cashew meal (T0), 100% cashew meal as the main plant protein source (T1), 50% cashew meal (T2) and 95% cashew 
meal (T3). The average weight of the pullets was 1517.84 g (T0). The average weight of the T1, T2 and T3 batches was 
1280.49 g, 1481.84 g and 1330.87 g respectively. 

2.3.5 Prophylaxis  

Sanitary prophylaxis 

The breeding site was weeded and then disinfected. The wood chopping block was changed and disinfected with a 
disinfectant (viroset), as well as the wall, the tarpaulins and the net. The rearing equipment (10 litre troughs) is cleaned 
every morning and evening. The feeders were emptied and cleaned before serving the day's ration. Rodent, reptile, tick, 
and lice control is carried out. The aim is to reduce the number of outbreaks. 

Medical prophylaxis  

During the laying period, the medical prophylaxis applied to maintain the laying hens in good health is given in the table. 
Each treatment is repeated every 2 months (Table 2). 
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Table 2 Medical prophylaxis during egg laying 

Week  Number days Treatment + Prevention Dosage 

Week 

 20 - 21 

1 Levavet 20 % 1 g / 2 L 

1 Lasota + H120 1000 doses 

5 Tyldox 1 g / 2 L 

5 Vigosine 1 g / 2 L 

Week 22 

3 Amprol 1 g / L 

5 Amine total 1 g / 5 L 

Week 

 24 - 25 

1 Vermectin 1 g / L 

3 Enroxin plus 1 g / 4 L 

1 Clone30 1 g / 5 L 

5 Hépatorein 1 mL / L 

Week 26 5 Nacox plus 1 g / 2 L 

 

2.3.6 Feeding plan for the hens  

The hens, from the 20th week onwards, were fed with egg-laying feed until the end of the experiments (53rd week). 
They were served once a day at 3 pm. Leftover feed for each batch was removed and weighed. 

2.3.7 Measurement of laying parameters 

The hens were weighed at the beginning of the experiment and every weekend. Also, leftover feed, eggs laid in each 
batch were collected and weighed. At the end of the experiment, the zootechnical parameters for each batch such as 
mortality rate, average feed consumption, feed conversion ratio, weight variation and laying rate were evaluated [23]. 
The study of egg quality focused on physical characteristics (average egg weight, shell weight, yolk weight, white weight, 
colouring and overall egg composition) [24]. The week of laying was observed in all batches. 

2.4 Statistical analysis of the data 

The results obtained in this study were analysed using SAS software. The mean values per batch from the study criteria 
were subjected to an analysis of variance (ANOVA), followed by a comparison of means using the Newman-Keuls test at 
the 5% significance level. Numerical calculations and graph construction were performed using Excel. 

3 Results  

3.1 Physicochemical composition of the hen feed rations 

The moisture content of feed T0 was 11.79 ± 0.31%. The moisture content of feeds T2, T1 and T3 was 11.38 ± 0.14%, 
10.93 ± 0.07% and 10.59 ± 0.30% respectively. Statistical analysis revealed no significant difference (P ≥ 0.05) between 
T1, T2 and T3. Between provends T0 and T1, T2 and T3, static analysis revealed a significant difference at the 5% level. 
The best moisture contents were recorded with the cashew meal-based feeds (T1, T2 and T3) (Table 3).  

The dry matter of the T0 feed was 88.68 ± 0.32%. Feed dry matter was 89.81 ± 0.19% (T1), 89.53 ± 0.46% (T2) and 
89.97 ± 0.03 (T3). Statistical analysis revealed no significant difference between T1, T2 and T3 at the 5% level. Between 
T0 and T1, T2 and T3, static analysis revealed a significant difference at the 5% level. The best dry matter content was 
recorded with cashew meal-based feeds (T1, T2 and T3) (Table 3).  

The protein content of the feeds recorded was 19.57 ± 0.14% (T0), 19.66 ± 0.08% (T1), 20.09 ± 0.12% (T2) and 19.00 
± 0.86% (T3). Statistical analyses revealed no significant differences (p < 0.05) between the protein levels of the 
different feeds (T0, T1, T2 and T3) (Table 3). 
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Feed T1 (8.03 ± 0.11%) had the highest ash content. The lowest levels were observed in feed T3 (3.45 ± 0.05%) (Table 
3).  

The fat content of T1 (9.08 ± 0.07%) and T2 (9.23 ± 0.20%) feed was statistically (p < 0.05) higher than that of T0 (7.97 
± 0.08%) and T3 (7.98 ± 0.02%) feed (Table 3). 

Feed T2 (5.89 ± 0.28%) and T3 (5.21 ± 0.21%) had the highest crude fibre levels compared to feed T0 (4.89 ± 0.10%) 
and T1 (4.98 ± 0.08%). Statistical analysis revealed a significant difference between the crude fibre of T2 feed and that 
of T0, T1 and T3 feed at the 5% significance level.  

The resulting metabolizable energy of the feeds (egg-laying) was 3641.72 ± 19.58 Kcal / Kg DM (T0), 3675.15 ± 15.83 
Kcal / Kg DM (T1), 3721.77 ± 10.28 Kcal / Kg DM (T2) and 3782.22 ± 17.67 Kcal / Kg DM (T3). Statistical analysis 
revealed a significant difference at the 5% level according to the Student-Newman-Keuls test (Table 3). The T3 feed is 
more energetic.  

3.2 Food intake 

The feed intake per day per hen of the T0 feed group was 93.16 ± 11.35 g / day / hen. The feed intake per day per hen 
of the T2, T1 and T3 feed lots was 85.67 ± 11.23 g / day / hen; 68.38 ± 13.19 g / day / hen and 65.88 ± 10.03 g / day / 
hen respectively. Statistical analysis revealed a significant difference (p ≤ 0.05) between feed consumption of hens fed 
T0 feed and those fed T2, T1 and T3 feed according to the Student-Newman-Keuls test (Table IV). 

3.3 Laying week 

 The laying week of the hens was week 20 (T0 and T2), week 22 (T1) and week 23 (T3) (Table IV). 

3.4 Average number of eggs laid per day 

The average number of eggs laid was estimated at 29.13 ± 8.77 (T0). The average number of eggs laid per day was 
estimated to be 29.13 ± 8.77 (T0). The average number of eggs laid per batch in T2, T3 and T1 was 24.80 ± 7.85, 13.51 
± 7.57 and 11.89 ± 7.03 respectively. Statistically, the number of eggs laid per batch showed a significant difference (p 
≤ 0.05) between the hens fed with feed T0 and those fed with feed T2, T3 and T1 according to the Student-Newman-
Keuls Test (Table IV). Hens in batch T1 had the lowest average number of eggs laid.  

3.5 Average cumulative egg weight 

The average cumulative egg weight each week of the hens fed T0 feed was recorded as 1645.86 ± 538.63 g. For the 
batches fed with T2, T3 and T1 feed, the cumulative average weekly egg weights collected were 1356.83 ± 449.62 g, 
776.63 ± 467.51 g and 688.36 ± 445.41 g respectively. Statistical analysis revealed a significant difference (p ≤ 0.05) 
between the average cumulative weight of eggs laid each week by hens fed feed T0 and those fed feed T2, T3 and T1 
according to the Student-Newman-Keuls Test (Table IV). The average egg weight of hens fed T3 remained low.  

3.6 Feed conversion ratio 

The feed conversion ratio of the hens in the T0 feed lot was calculated to be 3.84 ± 5.53. The feed conversion rates for 
the T1, T3 and T2 feed lots were 7.26 ± 11.31, 5.13 ± 8.48 and 4.16 ± 6.19 respectively. Statistical analysis revealed a 
significant difference (p ≤ 0.05) between the feed conversion ratio of hens fed T0 and those fed T1, T3 and T2 according 
to the Student-Newman-Keuls test (Table 4). 

3.7 Laying rate 

The average laying rate of the hens fed T0 feed was recorded as 64.73 ± 19.51%. The batches fed with T2, T3 and T1 
feed recorded 55.12 ± 17.46%, 30.03 ± 16.82% and 26.42 ± 15.64% respectively. Statistical analysis revealed a 
significant difference (p ≤ 0.05) between the average laying rate of hens fed T0 feed and those fed T2, T3 and T1 feed 
according to the Student-Newman-Keuls test (Table IV).  

3.8 Downgraded egg rates 

As for the downgraded egg rate, the highest rate was recorded with the T1 feed (6.18%). With the other feeds with low 
cashew meal content, the downgraded egg rate calculated with T0 (4.58%), T2 (4.42%) and T3 (3.94%) are more or 
less equal. 



International Journal of Life Science Research Archive, 2023, 04(01), 232–243 

238 

3.9 Mortality rate 

The mortality rate of the hens in the feedlot T0 was 8.88%. The mortality rate of the hens in batches T3, T1 and T2 was 
4.44, 6.66 and 11.11% respectively. Table 4. 

Table 3 Physicochemical composition of chicken feed 

 Provenders   

Parameters T0 T1 T2 T3 F Pr ˃F 

Moisture (%) 11.32 ± 0.32a 10.19 ± 0.19b 10.46 ± 0.46b 10.30 ± 0.03b 11.14 0.0031 

Dry matter (%) 88.68 ± 0.32b 89.81 ± 0.19a 89.53 ± 0.46a 89.97 ± 0.03a 11.14 0.0031 

Protein(%) 19.57 ± 0.14a 19.66 ± 0.08a 20.09 ± 0.12a 19.00 ± 0.86a 3.04 0.0924 

Ash (%) 7.56 ± 0.14b 8.03 ± 0.11a 5.12 ± 0.09c 3.45 ± 0.05d 1265.41 ˂0.0001 

Fat (%) 7.97 ± 0.08b 9.08 ± 0.07a 9.23 ± 0.20a 7.98 ± 0.02b 108.60 ˂0.0001 

Raw fibre (%) 4.89 ± 0.10b 4.98 ± 0.08b 5.89 ± 0.28a 5.21 ± 0.21b 17.29 0.0007 

EM (Kcal/kg D M) 3641.72 ± 19.58d 3675.15 ± 15.83c 3721.77 ± 10.28b 3782.22 ± 17.67a 42.33 ˂0.0001 

 (a, b, c values with different letters on the same line are significantly different), T0 (0 % Cashew cake), T1 (100 % Cashew cake), T2 (50 % Cashew 
cake), T3 (95 % Cashew cake), EM (metabolizable energy), DM (Dry matter) 

 

Table 4 Laying performance 

 Provenders 

Laying performance T0 T1 T2 T3 

F I (g / D / chicken) 93.16 ± 11.35a 68.38 ± 13.19c 85.67 ± 11.23b 65.88 ± 10.03d 

Laying week (W) 20 22 20 23 

A nubr of eggs laid / D 29.13 ± 8.77a 11.89 ± 7.03d 24.80 ± 7.85b 13.51 ± 7.57c 

A Cu egg weight (g) 1645.86 ± 538.63a 688.36 ± 445.41d 1356.83 ± 449.62b 776.63 ± 467.51c 

Feed conservation ratio 3.84 ± 5.53c 7.26 ± 11.31a 4.16 ± 6.19b 5.13 ± 8.48b 

Laying rate (%) 64.73 ± 19.51a 26.42 ± 15.64d 55.12 ± 17.46b 30.03 ± 16.82c 

% doun egg rates 4.58 6.18 4.42 3.94 

Mortality rate (%) 8.88 6.66 11.11 4.44 

(a, b, c values with different letters on the same line are significantly different), T0 (0 % Cashew cake), T1 (100 % Cashew cake), T2 (50 % Cashew 
cake), T3 (95 % Cashew cake), FI (food intake), D (days), W (week), A nubr (average number), A Cu egg (average cumulative), doun (downgraded) 

4 Discussion  

4.1 Physicochemical composition of the feeds  

The results of physicochemical analyses showed variability in the bromatological parameters (moisture, dry matter, 
ash, fat, crude fibre and metabolizable energy) of the different feeds.  

The determination of feed moisture is important as it limits the shelf life of the feed. In T0, T1, T2 and T3 feeds, the feed 
moisture is lower than the O.C.C. standard [25]. According to this standard, the moisture content should not exceed 14% 
and the dry matter 86%. This state of dryness is favourable for the preservation of feed, since in dehydrated or heavily 
dried products, the water activity reaches sufficiently low values to prohibit the development of a high proportion of 
micro-organisms [26].  
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The ash represents all the minerals contained in the feed. T0 and T1 feeds give high values compared to T2 and T3 feeds. 
At the same time, the results of the experiments are lower than the 12.42% Raharinirina [27], of the feed distributed 
during his experiment on protein feeding and performance of the ISA BROWN strain of laying hens, aged 21 to 50 weeks. 
However, these low ash values reflect low levels of mineral elements (macro and micro mineral elements). Mineral 
supplementation during this physiological phase to allow the hens to express their genetic potential would be welcome.  

As far as fats or oils are concerned, the dosage is very important as too rich a feed would increase the energy, giving the 
advantage of being very energetic but having the disadvantage of being subject to the risk of rancidity in case of 
prolonged storage. Overall, the fat content of the feed is higher than that obtained by some authors 1.96% Nesseim [28] 
in the egg-laying feed of farm E3, 6.09 (TS1), 6.04% (TS2), 7.25% (TS3) and 6.93% (TS4) Manasse [29] and 3 - 6% at 
laying [30]. These high levels are thought to be due to the cashew kernel oil extraction technique. As the extraction 
technique is artisanal, the tightness is subject to the appreciation of the producer, hence the high fat content of the feed. 
However, the T1 and T2 feedstuffs had very high fat contents. This may on the one hand limit the conservation due to 
the rancidity of the oil. On the other hand, it will increase the abdominal fat which may reduce the feed intake of the 
hens. This will result in reduced performance during the laying phase.  

The estimation of the metabolizable energy from the results of the analyses gives values all higher than the 2700 Kcal / 
Kg of ISA feed [31] recommended in laying. However, these results are comparable to those of 3619.28 and 3705.15 
Kcal / Kg DM [29]. The high levels of metabolizable energy in feed are thought to be due to a manufacturing defect. 
Indeed, dietary energy is mainly derived from carbohydrates, but also from fats and proteins:and Alders [32]. However, 
high levels are recorded with T2 and T3 feeds. 

4.2 Laying performance of the hens  

Laying lasted from week 20 to week 53. During this phase, the hens were fed a laying feed. The laying start is the week 
in which the first egg is collected in each batch. It varied from batch to batch and from formulation to formulation. Thus, 
batches T0 and T2 were the first to enter laying (20th week). Batches T1 and T3 entered oviposition in week 22 and 23 
respectively. This variation in the weeks of entry into egg laying is believed to be a consequence of the lack of control of 
several key points during the previous physiological phases (growth and pre-laying) of rearing. The growth and pre-
laying feeds distributed were too rich in metabolizable energy, which led to a decrease in feed intake in the batches. As 
a direct consequence, growth performance (feed intake, body weight, average daily gain, feed conversion ratio, etc.) 
decreased. 

Feed consumption was influenced by formulation. Feed T0 and T2 were consumed more than feed T1 and T3. These 
consumption levels for the most part are lower than 88.5 (Cα), 89.0 g / d / hen (Lα), 89.8 g / d / hen (LTPα) and 89.8 g 
/ d/ hen (LFα) g / d/ hen Omri Nat [33] from his study impact of fenugreek on laying performance, physico-chemical 
and dietary quality, stability of polyunsaturated fatty acids enriched lipids and yolk coloration of the hen egg. Feed 
consumption varies according to many factors related to the animal (age, weight, sex, production, etc.), the feed (energy 
level, physical characteristics) and finally the climate conditions [34]. These low consumption levels can be partly 
explained by the manufacturing technique (energy level) of the feed. The results corroborate those of some authors 
Balnave and Bracke. [35] and Vigne et al [36], who argue that the main dietary factor affecting food intake is the 
concentration of energy in the food. An increase in dietary energy leads to a decrease in consumption Chancy [37] and 
Tougan et al [38]. Indeed, the incorporation of cashew meal at levels above 50% improves energy. As the hens' 
requirements are low, the use of other raw materials with low energy values should allow the correction of the hens' 
intake. In batches T1 and T3, the low intake could be attributed to the physical characteristics of the feed. The colouring 
and palatability of the cashew meal developed sorting in the hens of these batches. 

The egg count is important because it allows us to assess the visual quality of the eggs in addition to calculating the egg 
laying rate. Thus, the average number of eggs collected 29.13 ± 8.77 (T0) is higher than those 24.80 ± 7.8 (T2), 13.51 ± 
7.57 (T3) and 11.89 ± 7.03 (T1). Overall, the average number of eggs laid by the hens in each batch per day is low. This 
could be explained by the fact that feed was under-consumed in the flocks. Egg size, egg quality and laying intensity are 
strongly influenced by the diet received by the laying hen [39]. Decreasing or even breaking the diet decreases the 
number of eggs obtained [40]. However, high levels of cashew meal incorporation (over 95%) would be depreciating 
due to a considerable decrease in the number of eggs laid.  

The laying rate of the hens was calculated from the number of eggs collected each day and the number of hens started. 
The T0 batch shows 64.73 ± 19.51%. This is higher than 55.12 ± 17.46%, 30.03 ± 16.82% (T3) and 26.42 ± 15.64% (T1). 
These results are lower than those of some authors Silué et al. [41], with diets containing 0; 10; 15 and 20% cashew 
kernel meal, obtained 79.59, 72.49, 73.03 and 65.09% of laying rate during their experiments on the zootechnical 
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performance, economic and physical quality of eggs of hens subjected to diets providing different concentrations of 
cashew kernel meal (Ivory Coast). Tossou et al. [42] obtained 74.9% (battery cages) and 68.80% (floor on litter) of their 
studies on the influence of the housing system on some zootechnical and economic performances of laying hens in South 
Benin. Omri Nat [43], this author recorded 92.52 (Cα), 84.52 (FCα), 88.09 (FAα) 91.53 (FPGα) during these experiments 
on the impact of fenugreek on laying performance, physico-chemical and dietary quality, stability of polyunsaturated 
fatty acids enriched lipids and yolk coloration of the hen egg. The low egg-laying rate could be explained by the fact that 
the hens are generally underfed. The productivity of hens is often conditioned by the feed. Indeed, several authors, 
Larbier and Le Turdu [44], state that the diet of both breeding and laying hens plays an important role in their 
zootechnical performance. Our results corroborate the thesis that the productivity of hens is often conditioned by the 
feed. However, the laying rate was influenced by the formulation. High levels of incorporation (above 50%) would be 
inadvisable in egg production to ensure acceptable productivity. 

Regarding the average cumulative egg weight, it is important to calculate it as it is used in the calculation of the average 
egg weight and the consumption index. Thus, the cumulative average egg weight 1645.86 ± 538.63 g (T0) is higher than 
1356.83 ± 449.62 g (T2), 776.63 ± 467.51 g (T3) and 688.36 ± 445.41 g (T1). This variation in the average cumulative 
weights could be explained by the variation in the number of eggs per batch and the under-consumption of feed. The 
egg depends mainly on factors related to the hen (genetic origin and especially age) but also on her diet during the 
laying period. The pullet's diet contributes indirectly by influencing its sexual maturity, live weight, and body 
composition at the start of production [45]. 

Feed efficiency is mainly assessed by the feed conversion ratio (FCR). In broilers, this is the amount of feed required to 
produce 1 kg of live weight; in layers, the amount of feed required to produce 1 kg of eggs (or 1 egg). These indices are 
good indicators of a balanced diet in terms of all the nutrients necessary for the health and development of the birds. In 
this experiment, the hens receiving T0 feed showed 3.84 ± 5.53 better than 4.16 ± 6.19 (T2) better than 5.13 ± 8.48 (T3) 
and 7.26 ± 11.31 (T3). The poor consumption indices are obtained with T1 and T3. As for provends T0 and T2, similar 
values to those of Silué et al. [24] with the experimental diets RT (3.23±0.37), R10 (3.53±0.33), R15 (3.62±0.24) and 
R20 (4.02±0.20) were observed. It is important to note that a low feed conversion ratio is desired in poultry farming 
[46]. 

In terms of downgraded egg rates, batch T1 had the highest rate. Downgraded eggs are not necessarily related to the 
feed, but abnormalities from various sources can downgrade the egg (white shell colouring of red-shelled eggs, too 
much blood stain, cracking, fouling due to waste, too small a size, too large a size...).  

During the laying period, the calculated mortality rate of the hens in the batch fed with feed T0 was 8.88%. The mortality 
rates of the hens in batches T3, T1 and T2 were 4.44, 6.66 and 11.11% respectively. These results are mostly higher 
than the 6.60% achieved by Raharinirina [37] during his experiments and the 6.80% achieved by Leclercq and al. [47] 
with Leghorn-type layers during the period from 21 to 70 weeks. The low mortality rate was recorded with the T3 batch. 
The duration of the experiments is one of the factors affecting the mortality rate. Since the raw materials are used in 
animal feed, especially for laying hens in Côte d'Ivoire, they would not contain lethal substances. As for cashew meal, 
similar studies conducted by Silué et al. [24] showed that cashew kernel meal does not contain anti-nutritional factors 
lethal to poultry.  

5 Conclusion 

The objective of this study was to evaluate the egg-laying performance of hens fed cashew meal-based feeds. 

The results showed that feed intake, average number of eggs laid, average egg weight, feed conversion ratio and laying 
rate were significantly (p ˂ 0.05) influenced by the formulation. Cashew meal-based feeds improved the laying 
parameters but not significantly. The feed intake of the hens was 93.16 ± 11.35 g/ d/hen (T0), 68.38 ± 13.67 g/ d/hen 
(T1), 85.67 ± 11.23 g/ d/hen (T2) and 65.88 ± 10.38 g/ d/hen. The number of eggs laid was 29.13 ± 8.77 eggs / d (T0), 
11.89 ± 7.03 eggs / d (T1), 24.80 ± 7.85 eggs / d (T2) and 13.51 ± 7.57 eggs / d (T3). The average cumulative egg weight 
was 1645.86 ± 538.63 g/d (T0), 688.36 ± 445.41 g/d (T1), 1356.83 ± 449.62 g/d (T2) and 776.63 ± 467.51 g/d (T3). 
The feed conversion ratio was 3.84 ± 5.53 (T0), 7.26 ± 11.31 (T1), 4.16 ± 6.19 (T2) and 5.13 ± 8.48 (T3). The egg-laying 
rate was 64.73 ± 19.51% (T0), 26.42 ± 15.64% (T1), 55.12 ± 12.46% (T2) and 30.03 ± 16.82% (T3).  

The incorporation of cashew meal in the feed of laying hens as the main source of protein should allow for a variety of 
protein raw materials to correct any difficulties encountered by some table egg producers in Côte d'Ivoire. 
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Abstract 

In Côte d'Ivoire, protein feed in poultry farming is expensive. This study was conducted to evaluate the impact of 
incorporating cashew meal on the economic profitability of laying hen production (ISA Brown). For this purpose, ISA 
Brown pullets were selected and fed with cashew meal-based feed. Batches were fed T0 (control), T1 (100% cashew 
meal), T2 (50% cashew meal) and T3 (95% cashew meal) feed. They were reared for forty-six (46) weeks and subjected 
to the same prophylaxis (health and medical). The price per kilogram of feed, the production cost and the total 
investment were impacted by the formulation. The gross profit margin per batch, the sale of livestock products and the 
economic profitability of the productions were also influenced by the formulation (cashew cake incorporation rate). 
The price per kilogram of feed (growing, pre-laying, and laying) was 181.04, 192.02 and 204.84 CFA francs (T0), 161.66, 
170.02 and 181.84 CFA francs (T1), 170.76, 180.67 and 193.04 CFA francs (T2) and 160.71, 168.72 and 180.69 CFA 
francs (T3). The total invested was 358296.53 CFA francs (T0), 278625.28 CFA francs (T1), 327834.21 CFA francs (T2) 
and 269211.67 CFA francs (T3). The sale of livestock products was 551056.66 (T0), 297900 fcfa (T1), 485039.33 fcfa 
(T2) and 328898.66 fcfa (T3). The economic profitability of production was 1.53 (T0), 1.06 (T1), 1.47 (T2) and 1.22 
(T3). The T3 and T2 feeds were the cheapest. The use of cashew meal in animal feed has improved the economic 
profitability of laying hen production in Côte d'Ivoire and generated significant profit margins.  

Keywords: Feed; Cashew meal; Economic profitability; Gross margin; Laying hen 

1. Introduction

The Covid health crisis19 has led to an increase in the cost of imported raw materials, which has directly resulted in the 
high cost of production of laying hens. In most sub-Saharan countries, conventional sources of protein such as soybean 
and groundnut meal and fishmeal are indeed scarce and therefore expensive (Dahouda et al., 2009). Increasing amounts 
of cereals and soybeans are imported from the North, resulting in large foreign exchange outflows (Picard et al., 1993). 
Manufacturers sometimes find it difficult to find maize in quality and quantity. Cottonseed cake and fishmeal, also 
purchased locally, are not always available, creating stock-outs. Soybean meal, which is the third source of protein, is 
imported (Ducroquet et al., 2017). However, in most developing countries, significant quantities of agricultural by-
products and residues are generated each year. These by-products, which tend to accumulate, could be used in animal 
feed (Jayathilakan et al., 2012). For example, in Côte d'Ivoire, the world's largest cashew nut producer, cashew kernels 
could be an interesting alternative to imported soybean meal at high cost (Atteh and Ologbenla, 1993; Aduku, 1993; 
Odunsi, 2002). Cashew kernel co-product meal fits into this range of agricultural products. The technical and economic 
aspects are important in animal production in order to consider the sustainability of production.  

The objective of this study is therefore to calculate the economic profitability of the various cashew meal-based 
treatments. It will involve : 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en_US
https://gsconlinepress.com/journals/gscarr/
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 Calculate the cost of production; 

 Calculate the gross profit margin; 

 Evaluate the economic profitability for each batch. 

2. Material and methods 

2.1. Study site 

The study was conducted in Port-Bouët, more precisely in the private DVA farm located in Abbeykro behind the Félix 
Houphouët Boigny Airport, not far from the private Makkaiis estate. The experiment took place from November 2020 
to December 2021. The site houses four buildings, two (2) dormitories and a shop for the conservation of raw materials 
and livestock products. The two large buildings have a capacity of 2000 laying hens and a small building with a capacity 
of 200 cockerels. The experimental building was built to house the experimental hens (Figure 1). 

 

Figure 1 Study site 

2.2. Fixed costs 

2.2.1. Building and equipment for breeding  

This is a 15/3 m building that was arranged in 5 compartments separated by nets. Each compartment had a surface area 
of 9 m2 in which two troughs and three (3) conical feeders were installed (Figure 2). 

 

Figure 2 Bulding and equipment for breeding 
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2.3. Variable loads  

2.3.1. Formulations 

The composition of the feeds distributed in this experiment is shown in Tables 1, 2 and 3. Cashew, soybean and cotton 
cakes were used as the main source of vegetable protein in this experiment (Figure 3). The raw materials used for the 
feed formulations (growth and pre-feed) were the same, with the only difference being the rate of incorporation. As for 
the formulation of egg feeds, in addition to the incorporation rates of the raw materials, wheat bran was removed, and 
artisanal fish meal was incorporated. 

 

Figure 3 Image of plant protein sources 

 

Table 1 Centesimal composition of feeds distributed in the growth phase 

 Provenders 

R M (kg) T0 T1 T2 T3 

Cashew meal - 19 9.5 18.05 

Soybean meal 19 - 9.5 - 

Cottonseed cake - - - 0.95 

Yellow corn 60 60 60 60 

Wheat bran 17.8 17.8 17.8 17.8 

Premix TNH 1.3 1.3 1.3 1.3 

Fysal 0.3 0.3 0.3 0.3 

Toxo 0.2 0.2 0.2 0.2 

Oyster shell 1 1 1 1 

Salt (NaCl) 0.4 0.4 0.4 0.4 

Totals 100 100 100 100 

R M: raw material, T0: control 0 % cashew meal, T1: substitution of cashew meal for soybean meal 100 % cashew meal, T2: feed with 50 % cashew 
meal, T3: feed with 95 % cashew meal, NaCl: sodium chloride 
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Table 2 Composition of a tonne of feed distributed in the pre-sowing phase 

 Provenders 

R M (kg) T0 T1 T2 T3 

Cashew meal - 220 110 209 

Soybean meal 220 - 110 - 

Cottonseed cake - - - 11 

Yellow corn 640 640 640 640 

Wheat bran 80 80 80 80 

Premix TNH 12.5 12.5 12.5 12.5 

Fysal 2.5 2.5 2.5 2.5 

Toxo 1.5 1.5 1.5 1.5 

Oyster shell 40 40 40 40 

Salt (NaCl) 3.5 3.5 3.5 3.5 

Totals 1000 1000 1000 1000 

R M: raw material, T0: control 0 % cashew meal, T1: substitution of cashew meal for soybean meal 100 % cashew meal, T2: feed with 50 % cashew 
meal, T3: feed with 95 % cashew meal, NaCl: sodium chloride 

 

Table 3 Composition of a tonne of feed distributed in egg laying 

 Provenders 

R M (kg) T0 T1 T2 T3 

Cashew meal - 230 115 218.5 

Soybean meal 230 - 115 - 

Cottonseed cake - - - 11.5 

Yellow corn 650 650 650 650 

Wheat bran 7.5 7.5 7.5 7.5 

Premix TNH 12.5 12.5 12.5 12.5 

Fysal 2.5 2.5 2.5 2.5 

Toxo 1.5 1.5 1.5 1.5 

Oyster shell 80 80 80 80 

Salt (NaCl) 3 3 3 3 

Palm oil 13 13 13 13 

Totaux 1000 1000 1000 1000 

R M: raw material, T0: control 0 % cashew meal, T1: substitution of cashew meal for soybean meal 100 % cashew meal, T2: feed with 50 % cashew 
meal, T3: feed with 95 % cashew meal, NaCl: sodium chloride 

2.3.2. Veterinary products  

Laying hens were immunized against many diseases during the rearing phase (growing and pre-laying). During the 
laying period, the booster vaccination, and the maintenance of good health of the hens were observed. The costs for the 
veterinary products involve the service and visit of the veterinarians.  
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2.3.3. Energy  

Two sources of energy supply the site (an electric current provided by the Compagnie Ivoirienne d'Electricité (CIE) and 
a solar panel that provides backup in case of power cuts) and a borehole for watering the animals and other uses. 

2.3.4. Livestock products 

The livestock products consisted of eggs collected each day during the laying period. At the end of egg production, the 
hens were reformed before being sold on the local market (Figure 4). 

 

 

Figure 4 Livestock products (eggs and reformed hens) 

2.4. Methods 

2.4.1. Feed formulation  

The purchase price of the raw materials and additives used for feed formulation and production was used to calculate 
the feed costs for each batch. Thus, cashew meal was produced on the farm. Soybean meal, cottonseed meal, wheat bran, 
TNH premix, fysal, toxo and shell were purchased from feed marketing companies. Yellow maize, salt (NaCl) and 
artisanal fishmeal were purchased commercially.  

2.4.2.  Bird monitoring 

The production cycle of laying hens (ISA Brown) is subdivided into four (4) main physiological phases (start-up, growth, 
pre-laying, and laying). During the physiological phases, chicks, pullets, and layers were reared according to the 
recommendations of the strain (ISA Brown). Feed was formulated according to the needs of the birds. The feed was fed 
at the same time each day (15:00). The zootechnical parameters during the physiological phases were measured and 
calculated. The expenses incurred were recorded and used to calculate the profitability of the productions.  

2.4.3.  Zootechnical parameters  

In this study, feed intake was used for the calculation of feed costs. The mortality rate was used to calculate the number 
of hens sold. The number of eggs laid was used to calculate the number of egg trays sold. The downgraded egg rate was 
used to calculate the downgraded eggs sold.  

2.4.4.  Economic evaluation 

Feed production cost (FPC) 

Centesimal formulas were used to calculate the kilogram of feed distributed. Thus, the cost of feed production was 
calculated by multiplying the feed intake of the hen by the number of hens by the price per kilogram of feed. The cost of 
feed production was calculated according to the formula:  

FPC = FI X nd X nhens X price per kg of feed 
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Total investment (TI) 

For each treatment, the total investment was the sum of all the expenses made to improve production. For each 
treatment (T0, T1, T2 and T3), it was made up of the costs of obtaining chicks, production of feed consumed, veterinary 
products and unforeseen but useful expenses for improving production.  

TI = ∑expenses 

Sale of livestock products (eggs and reformed hens) (SLiPro) 

Farming products were made up of the day's eggs and reformed hens after laying. In each batch, the daily eggs were 
collected, sorted, weighed, and placed in trays for sale on the local market. The reformed hens were sold after the hens 
had laid. The sale of livestock products (eggs and reformed hens) was sold on the local market. 

Sale of eggs = number of trays X price of a tray 

Sale of reformed hens = number of hens X price of a hen 

Profit margins 

 Gross profit margin (GPM) 

The gross profit margin for each treatment was calculated. This was done by considering the sale of the rearing products 
(eggs and reformed hens) minus the total investment. Thus, it was calculated according to this formula: 

GPM = SLiPro - TI 

 Net margin (MBN) 

The net margin is the value of the production minus all production costs. This calculation considers all expenses 
(planned and unplanned) for a good production of hens: MBN = Production - production cost  

 Profitability of production (RP) 

The profitability of a production is the ratio of capital to profit. Capital is the investment and profit is the sale of livestock 
products.  

RP = Capital / Profile 

3. Results  

3.1. Unit price of raw materials and feed additives 

The cost of acquiring raw materials and feed additives on the farm is given in the table. Cashew meal was the least 
expensive (300 CFA francs/kg) compared to soybean meal (400 CFA francs/kg). Cottonseed cake was the cheapest (200 
CFA francs) of the plant proteins. Local fishmeal was purchased at 300 CFA francs per kilogram. Yellow maize was 
purchased at 115 fcfa/kg. Wheat bran was obtained at 40 fcfa. The red palm oil cost 550 fcfa per kilogram. TNH premix, 
fysal, toxo, salt (NaCl) and oyster shell were purchased at 1380 fcfa, 1800 fcfa, 2400 fcfa, 100 fcfa and 38 fcfa per 
kilogram respectively (Table 4). 

Table 4 Unit prices of raw materials and food additives 

R M Cas m soym cotm LFM YM WB RPOi PTNH Fys Tox OS Salt 

fcfa / kg 300 400 200 300 115 40 550 1380 1800 2400 38 100 

R M: raw material, cas m: cashew meal, soym: soybean meal, cotm: cottonseed meal, LFM: local fish meal, YM: yellow maize, WB: wheat bran, RPOi: 
red palm oil, PTNH: premix TNH, Fys: fysal, Tox: toxo, OS: oyster shell, fcfa: franc of the African financial community 
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3.2. Cost per kilogram of feed 

The price per kilogram of T0 feed distributed during the physiological phases (growth, pre-spawning, and spawning) 
(181.04; 192.02 and 204.84 fcfa) was the most expensive compared to T1 feed (161.66; 170.02 and 181.84 fcfa), T2 feed 
(170.76; 180.67 and 193.04 fcfa) and T3 feed (160.71; 168.72 and 180.69 fcfa). At the same time, T1 and T3 are by far 
the cheapest (Table 5).  

Table 5 Price per kilogram of physiological phase feed 

 Provenders 

Physiological stages T0 T1 T2 T3 

Growth (fcfa / kg) 181.04 161.66 170.76 160.71 

Pre-laying (fcfa / kg) 192.02 170.02 180.67 168.92 

Spawning (fcfa / kg) 204.84 181.84 193.04 180.69 

T0: control 0 % cashew meal, T1: substitution of cashew meal for soybean meal 100 % cashew meal, T2: feed with 50 % cashew meal, T3: feed with 
95 % cashew meal, fcfa: franc of the African financial community 

3.3. Cost of production of distributed feeds 

3.3.1. Growth phase 

The batch of laying hens fed with feed T0 consumed 207890.90 g of feed which corresponds to 37636.56 fcfa. The T1, 
T2 and T3 batches consumed 190673 g (30896.65 fcfa), 205569 g (35181.07 fcfa) and 175994 g (28350.87 fcfa) 
respectively during the growth phase (Table 6). The cost of production of T3 and T1 feed was the least expensive.  

Table 6 Production costs of feeds distributed in the growth phase 

 Provendes 

Indices T0 T1 T2 T3 

FI / d (g) 2 969.87 2 723.9 2 936.7 2 514.2 

Feed consumed (g) 207 890.9 190 673 205 569 175 994 

Price per kg (fcfa/kg) 181.04 162.04 171.14 161.09 

PCGF (fcfa) 37 636.56 30 896.65 35 181.07 28 350.87 

T0: 0% cashew meal, T1: 100% cashew meal, T2: 50% cashew meal, T3: 95% cashew meal, FI/d: feed intake per day, PCGF: production cost of 
growth feed, fcfa: African financial community franc. 

3.3.2. Pre-feeding phase 

The feed production costs were T0, T1, T2 and T3 were 14329.80 CFA francs, 10507.74 CFA francs, 12772.54 CFA francs 
and 9135.590 CFA francs respectively. Provisions T0 and T2 were the most expensive compared to T1 and T3 (Table 
7).  

Table 7 Production costs of feeds distributed in the pre-sowing phase 

 Provenders 

Index T0 T1 T2 T3 

AFC / d (g) 78.97 65.4 74.81 57.23 

Feed consumed (g) 74 626.65 61 803 70 695.45 54 082.35 

Price per kg (fcfa/kg) 192.02 170.02 180.67 168.92 

PC Pre-feed (fcfa) 14 329.80 10 507.74 12 772.54 9 135.59 

d: day, AFC: average feed consumption, T0: 0% cashew meal, T1: 100% cashew meal, T2: 50% cashew meal, T3: 95% cashew meal, Prov cons: feed 
consumed, PCPre-feed: production cost of pre-feed, fcfa: African financial community franc. 
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3.3.3. Egg-laying phase 

During the egg-laying phase, the feed distributed was estimated at 198378.51 CFA francs (T0), 129269.25 CFA francs 
(T1), 171928.94 CFA francs (T3) and 123773.57 CFA francs (T3). The study shows that T3 feed was the least expensive 
feed compared to the other feeds T0, T1 and T2 (Table 8).  

Table 8 Production cost of egg feed distributed during this phase 

 Provenders 

Index T0 T1 T2 T3 

Qt fe / d (g) 4 192.45 3 077.47 3 855.58 2 965.39 

Feed consd (g) 968 455.95 710 895.57 890 638.98 685 005.09 

Price per kg (fcfa/kg) 204.84 181.84 193.04 180.69 

PC Pre (fcfa) 198 378.51 129 269.25 171 928.94 123 773.57 

qtp: quantity of feed, T0: 0% cashew meal, T1: 100% cashew meal, T2: 50% cashew meal, T3: 95% cashew meal, feed consd: feed consumed, PC 
Pre-feed: production cost of pre, fcfa: African financial community franc 

3.4.  Sale of livestock products  

The livestock products were sold and sorted in each batch. The EVP of lot T0 was 551056.66 fcfa. The EVP of lots T1, T2 
and T3 was 297900 CFA francs, 485039.33 CFA francs and 328898.66 CFA francs respectively. The EVP of lot T1 was 
the lowest compared to those of lots T3, T2 and T0 (Table 9).  

Table 9 Sale of livestock products 

 Provenders 

Index T0 T1 T2 T3 

No. of eggs sold 6 420.85 2 578.5 5 475.59 2 998.48 

No. of trays 214.02 85.95 182.51 99.94 

Tray price (fcfa) 2 000 2 000 2 000 2 000 

Sale of eggs (fcfa) 428 056.66 171 900 365 039.33 199 898.66 

Live hen 41 42 40 43 

Unit price (fcfa) 3 000 3 000 3 000 3 000 

Sale of hens (fcfa) 123 000 126 000 120 000 129 000 

SLiPro (fcfa) 551 056.66 297 900 485 039.33 328 898.66 

T0: 0% cashew meal, T1: 100% cashew meal, T2: 50% cashew meal, T3: 95% cashew meal, No: number, SLiPro: sale of livestock products, fcfa: 
African financial community franc 

3.5. Gross profit margin and economic profitability of the production 

Lot T0 obtained a gross profit margin of 192760.13 fcfa. The gross profit margins for lots T1, T2 and T3 were 19274.71 
CFA francs, 157205.11 CFA francs and 59686.99 CFA francs. The lowest profit margins were obtained with lots T1 
(19274.71 fcfa) and T3 (59686.99 fcfa) (Table 10).  

Lot T0 showed a profitability of 1.53. As for T1, T2 and T3, the profitability of the production was 1.06, 1.47 and 1.22. 
Overall, all productions were profitable. The lowest profitability was recorded with batch T1 (1.06). 

 



GSC Advanced Research and Reviews, 2023, 14(03), 131–140 

139 

Table 10 Gross profit margin 

 

Provenders 

Index T0 T1 T2 T3 

VPE (fcfa) 551 056.66 297 900 485 039.33 328 898.66 

Total inves (fcfa) 358 296.53 278 625.28 327 834.21 269 211.67 

MBB (fcfa) 192 760.13 19 274.71 157205.11 59 686.99 

R E 1.53 1.06 1.47 1.22 

T0: 0% cashew meal, T1: 100% cashew meal, T2: 50% cashew meal, T3: 95% cashew meal, VPE: sale of livestock products, invested, MBB: gross 
profit margin, fcfa: franc of the African financial community, RE: economic return 

4. Discussion 

The formulations used in this study differed in the incorporation rates of the vegetable protein sources. Thus, in feed 
T0 the only plant protein source was soybean meal. In feed T1, a single plant protein source (cashew meal) was also 
used. This is the substitution of soybean meal for cashew meal. Feeds T2 and T3 used two (2) sources of vegetable 
protein. Cashew meal and soybean meal were incorporated at 50% (T2) and cashew meal and cotton meal were used 
at a ratio of 95:5 cashew to cotton (T3). The other raw materials and additives were used in the same way.  

The variation in the acquisition costs of protein raw materials can be explained in part by the origin of these materials. 
For example, the cashew meal used was produced on the farm from the co-products of cashew kernels collected from 
companies based in Abidjan in Côte d'Ivoire. Soybean meal is imported and purchased commercially. Cottonseed cake 
is purchased commercially but produced in Côte d'Ivoire. The prices of co-products vary according to their availability 
and nutritional value. The prices of certain co-products, such as oilcake, are based on the world market and can vary 
greatly, sometimes unexpectedly, for various reasons (availability of land, harvest forecasts, bad weather, geopolitical 
factors, etc.). Soybean meal is generally used as a benchmark for nitrogenous co-products.  

The low price per kilogram of cashew meal-based feeds can be partly explained by the formulation. This price is lower 
than the 207.66 F CFA/kg (control diet) and 219.052 F CFA/kg (experimental diet) (Ouattara et al., 2014) of their study 
on the effects of roasted Vigna unguiculata (cowpea) seeds as a source of protein, in the diet of local laying hens in 
Burkina Faso, on their zootechnical performance and the economic profitability of the diets. According to Chapoutot et 
al. (2019), when a co-product is available and its feed value and recommendations for use are confirmed, the economic 
relevance of its introduction in a given feed system should be verified. For example, feed formulations involving a high 
cashew meal content had a low price per kilogram of feed compared to the control. Cashew meal had to alter the cost of 
feed production. The low production costs of cashew meal-based feeds in this study can be explained by the low level 
of feed consumption in these batches on the one hand and the low feed prices per kilogram on the other. Thus, cashew 
meal allowed for the production of feed at a lower cost (growth, pre-laying and laying).  

The sale of livestock products (VPE) in lot T1 was the lowest compared to those of lots T3, T2 and T0. This could be 
explained by the poor laying performance. In this batch, the number of eggs marketed (2578.5 fcfa) was the lowest 
compared to the other batches T0 (6420.85 fcfa), T2 (5475.59 fcfa) and T3 (2998.48 fcfa).  

The low profitability was recorded with lot T1. This result could be explained by the low profit margin generated by this 
batch of hens. On the whole, production generated a profit margin. Thus, the production of eggs for consumption with 
cashew meal-based feeds will allow for a significant economic profitability. These results were superior to those 0.65 
(RT), 0.67 (R10), 0.68 (R15) and 0.66 (R20) (Silué et al., 2020) of their study on the zootechnical, economic and physical 
quality performance of eggs from hens fed diets containing different concentrations of cashew kernel meal (Côte 
d'Ivoire). Also, these results were above 0.5 for all batches (T0, T1, T2 and T3). The production was profitable according 
to the theory of Perrin et al. (1979). These results ensure sustainability, reinvestment and improvement of production. 
To survive in a sustainable way, a company must optimise its production factors and derive surpluses and benefits from 
them. Profitability is the first necessary but not sufficient condition for survival. The concept of profitability seems very 
simple at first glance: capital generates profit, and therefore the ratio between capital and profit is expressed as a rate 
of return. It therefore reflects the relationship between the income obtained or expected and the resources used to 
obtain it. The concept applies to companies but also to any other investment. Profitability then represents the evaluation 
of the performance of resources invested by investors (FAO, 2005). 
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5. Conclusion 

This study was conducted to evaluate the impact of cashew meal incorporation on the economic profitability of laying 
hen production (ISA Brown).  

The results showed that the price per kilogram of feed, the cost of production and the total investment were impacted 
by the formulation. The gross profit margin per batch, the sale of livestock products and the economic profitability of 
the productions were also influenced by the formulation (cashew meal incorporation rate).  

The use of cashew meal in feed for laying hens reduced the production cost of feed. The T3 and T2 feeds were the 
cheapest. Overall, all feeds achieved a profitability ratio above 1.  
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The aim of this stady is to valorise the co-products of cashew nuts. To this end, co-products 

were collected from companies involved in cashew processing based in Abidjan (Ivory 

Cost). For a quantity of 100±0.25kg of co-products collected for the production of cashew 

meal, 2.17±1.57kg of skins and 5.61±1.18kg of other impurities are sorted. The reusable 

quantity of co-products as 92.22±3.75kg.  The production of cashew meal (sorted co-

products 92.22±3.75kg), allowed us to extract 22.25±1.83kg of an oil + water mixture and 

66.85±5.11kg of meal. By the oil extraction technique applied, the extraction rate was 

24.13% and the cashew meal production rate 72.50%. The physicochemical 

characterisation of the cashew meal revealed a dry matter content of fat (8.57±0.76%), 

crude protein (20.34±0.34%), crude cellulose (5.28±0.14%), total ash (4.78±0.85%) and 

metabolizable energy (3762.38 ± 40.29). The minerals measured in cashew meal revealed 

an important source of mineral salts and mineral trace elements. Vitamins B1, B2 and C are 

also present in cashew co-products could be valorised to a level that would reduce 

industrial waste. Cashew mea lis an excellent source of crude protein with the presence of 

eight (8) amino acids in this protein. The high quantity of mineral elements (macro and 

trace elements) and the presence of vitamins B1, B2 and C in cashew meal make it a raw 

material for animal feed. Cashew meal could thus allow the improvement of animal 

production through the valorisation of protein sources. 
 

 

 
 
 

 

INTRODUCTION 
 

La noix de cajou est le fruit de l’Anacardium occidentale L 

(Anacarde) qui appartient à la famille des Anacardiaceae. 

Originairedu Brésil, l’Anacardium occidentale L s'est propagé 

dans d’autres régions de l'Amérique du Sud et de l'Amérique 

centrale, du Mexique et des Antilles. Dans les années 1600, les 

commerçants portugais ont introduit l'anacarde en Inde et en 

Afrique pour prévenir l'érosion des sols. Il est maintenant 

largement cultivé pour ses noix et d'autres produits dans les 

régions côtières d'Afrique du Sud, de Madagascar, de 

Tanzanie, d’Asie du Sud, et du Sri Lanka vers les Philippines 

(Abderahim, 2019). L’anacarde a été introduite en Côte 

d’Ivoire dans les années 1960 par la Société d’Assistance 

Technique pour la Modernisation de l’Agriculture 

(SATMACI) et la Société pour le Développement des Forêts 

(SODEFOR), dans le cadre des programmes de protection de 

l’environnement et de lutte contre l’érosion et la déforestation 

(Ducroquet et al., 2017). C’est à partir des années 1970 que 

lesproducteurs ont pris conscience de l’intérêt économique de 

l’anacarde. Les premières plantations d’anacardiers à but 

commercial avec une expansion des superficies ont été 

installées en 1972 (Coulibaly, 2017). 
 

Par ailleurs, la production d’anacarde de la Côte d’Ivoire en 

2015, représentait 24,2 % de la production mondiale. La 

quantité exportée était de 665 000 tonnes, soit 94,70 % de la 

production, vendue notamment vers l’Inde, le Vietnam et le 

Brésil qui disposent d’industries de transformation grands 

demandeurs de noix de cajou.  
 

Le reste de la production est transformé localement. En 2017 

la production a été de 711 236 tonnes de noix de cajou sur une 

prévision de 715 000 tonnes (FIRCA, 2018). Ce niveau de 

production représente la moitié de la production d’Afrique de 

l’Ouest et 22 % de la production mondiale en 2017 permettant 

à la Côte d’Ivoire de maintenir la place du premier producteur 

mondial d’anacarde acquise depuis 2015 (Jeske et al., 2018). 

La production nationale a plus que doublé en une décennie. Le 

taux de transformation locale est passé de 1% (4 157 tonnes) 

en 2008 à 9% (66 800 tonnes) en 2018 (FIRCA, 2018). Cette 

transformation consiste essentiellement à décortiquer les noix 
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de cajou pour en extraire les amandes. Cette activité apporte 

une valeur ajoutée de 100 F/kg (Rongead, 2014). 
 

L’amande de cajou est riche en matière grasse. L’extraction et 

la valorisation de cette autre matière grasse produirait une 

quantité énorme de tourteau qui pourrait être valoriser en 

alimentation animale précisément en nutrition de volailles. Les 

tourteaux sont connus pour leur richesse en protéines. Selon 

Kouakou et al., 2018, le tourteau de cajou contient 29,5% de 

protéines. Une autre étude menée par Wardwski en 1990 a 

montré que le tourteau de cajou renferme un taux de protéine 

brute de 21,5 %.  
 

Cette autre source de protéine végétale permettra au secteur de 

la production animale de diversifier les sources de protéine 

dans les formulations afin de réduire le coût de production 

d’œufs ou de viande de volailles tout en répondant aux besoins 

des animaux. Depuis longtemps, ce secteur dépendait du 

tourteau de soja comme source de protéine végétale dans les 

provendes pour volaille. Un problème d’approvisionnementdû 

à la crise sanitaire Covid 19 de tourteau de soja se pose d’où la 

hausse du prix de cette matière première protéique sur le 

marché international.Vu les difficultés que rencontrent les 

éleveurs, la recherche et la valorisation d’autre source de 

protéines végétales des nutritionnistes ivoiriens devrait 

s’orienter vers le tourteau de cajou. 
 

Elle permettra à la Côte d’Ivoire d’être indépendante du 

tourteau de soja, de créer des emplois et de générer des 

revenus. Le tourteau de cajou,bien qu’il soit riche en protéines 

pour les animaux d’élevage notamment les poules pondeuses, 

l’une des difficultés d’obtention du tourteau de cajou résiderait 

dans la technologie de production. D’où l’objet de cette étude.  
 

Cette étude vise comme objectif général, laproduction et la 

caractérisation biochimique du tourteau de cajou. 

Spécifiquement, il s’agira de: 
  

 Déterminer les proportions de tourteau, huiles, pellicules 

et autres impuretés issus des amandes de cajou ; 

 Evaluer les propriétés physico-chimique du tourteau de 

cajou ;  

 Déterminer les profils en minéraux,  acides aminés et 

vitamines  du tourteau de cajou. 
 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 
 

Des sous-produits (poudre, brisures et amandes déclassées) 

des amandes de cajou ont été collectées auprès des entreprises 

basées à Abidjan en Côte d’Ivoire. Ces structures sont 

reconnues pour la qualité des activités qu’elles mènent partout 

en Côte d’Ivoire. Les amandes se présentent sous deux 

formes ;  
 

 Amandes entières : ce sont des amandes qui ne respectent 

pas les normes de commercialisation ou qui présentent un 

ou des défauts visuels,  

 Poudre d’amande : ce sont les rejets après blanchiment 

des amandes. 
 

Quant à la production de tourteau de cajou, elle se résume en 

huit (8) grandes étapes que présente le diagramme de 

production (Fig 1). 

 
Fig 1 Diagramme de production artisanale du tourteau de cajou 

 

Description des grandes étapes de la production du tourteau 

de cajou 
 

Collecte des co-produits et amandes déclassées de cajou 
 

Les amandes de cajou (co-produits et amandes déclassées) ont 

été collectées de septembre 2020 à janvier 2021. Il est 

question de collecter auprès des entreprises impliquées dans la 

transformation des amandes de cajou en produits semi-finis ou 

finis basées à Abidjan en Côte d’Ivoire, des co-produits et 

amandes déclassées de cajou (déchets industriels). Ces déchets 

se présentent sous deux formes; 
 

 Amandes déclassées: ce sont des amandes qui ne 

respectent pas les normes de commercialisation ou qui 

présentent un ou des défauts visuelsimpropre à la 

consommation humaine,  

 Poudre d’amande : ce sont les rejets après blanchiment 

des amandes. Elle est produite de façon intensionnelle ou 

non au cours du process de transformation.  
 

Triage des amandes de cajou 
 

L’objectif est de sélectionner des déchets parmi ceux 

réutilisables. Ainsi, deux (2) groupes de déchets sont 

constitués. Le premier groupe est composé des amandes 

défectueuses et corps étrangers (amandes moisies, trop rancies 

et trop perforées par les charançons, des grains de sable, 

emballage plastique etc.) et le second groupe ; il est composé 

de pellicules de cajou (Fig 2). 
 

 
Fig 1 Triage des déchets réutilisables 
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Extrusion (broyage) des amandes de cajou 
 

La technologie de production du tourteau de cajou implique 

une étape d’humidification des amandes de cajou. Dans le but 

de faciliter cette étape et le pressage, les amandes sont réduites 

en une granulométrie facilitant ainsi les éventuelles étapes au 

cours du process. Les tourteaux qui seront produits sont 

destinés à nourrir des poules pondeuses. Les amandes à 

l’origine sont trop grosses pour la prise des oiseaux. Elles 

doivent être réduites et adaptées à la prise de ceux-ci. Les 

amandes sont envoyées chez un minotier qui se charge de la 

réduction en poudre des amandes afin d’obtenir des 

granulométries adaptées à leur âge et à leur préhension. 
 

Réhydratation à la vapeur 
 

A l’aide d’un couscoussier, la farine préalablement obtenue est 

chauffée. L’objectif de cette étape est de ramollir la poudre 

des amandes desséchées afin de faciliter le pressage. 
 

Pressage de la poudre hydratée 
 

La pression est réalisée par serrage d'une vis sans fin qui 

s'appuie sur une plaque métallique. La durée et la puissance de 

la pression sont très variables et soumises à notre appréciation. 

Cette machine est couramment utilisée au cours du processus 

de fabrication de l’attiéké (semoule de manioc) en Côte 

d’Ivoire (Fig 3). 
 

 
 

 
 

Fig 3 Pressage et extraction de l’huile d’amande de cajou 
 

Concassage des blocs 
 

A la fin de l’étape précédente, des blocs de tourteau de cajou 

sont obtenus. Ils sont concassés à chaud afin d’éviter le 

durcissement des blocs, rendant ainsi son utilisation difficile. 
 

Séchage de tourteau humide de cajou 
 

Le tourteau de cajou humide obtenu est étalé sur une surface 

propre (bâche noire dans notre cas) au soleil pendant 

14Heures. L’objectif de cette étape est d’augmenter la durée 

de conservation du tourteau par abaissement du taux 

d’humidité. A la fin de cette étape, on obtient le tourteau de 

cajou prêt à être utiliser. 
 

Tourteau de cajou 
 

Le tourteau de cajou est le résidu sec obtenu après extraction 

de l’huile des amandes de cajou et séchage. Le tourteau est la 

deuxième matière première utilisée en alimentation animale en 

termes de proportion après les céréales. Les tourteaux sont 

connus pour leurs richesses en protéines (Fig 4).  
 

 
Fig 4 Tourteau de cajou produit à la ferme, prêt à être utilisé 

 

Calcul des proportions d’impureté et de tourteau de cajou 

produit 
 

Les impuretés contenues dans les amandes sont triées et 

pesées. Le taux d’impureté est calculé selon la formule : 

%Impureté= (Poids brute amande-poids amande trié) 

*100/poids bruteamande Le taux de production de tourteau de 

cajou est calculé selon la formule : % tourteau de cajou= 

(poids tourteau de cajou*100)/poids amande brute de cajou 
 

Caractérisation de tourteau de cajou 
 

Matériel biologique  
 

Le matériel biologique était constitué de tourteau de 

coproduits de cajou produit à la ferme. Le choix est porté sur 

le tourteau coproduits de cajou en vu de sa valorisation en 

alimentation animale (poule pondeuse).L’échantillon a été 

conditionné dans des emballages plastiques en polyéthylène de 

couleur sombre pour empêcher l’absorption d’eau et 

l’oxydation des lipides en présence de la lumière. Par la suite, 

il a été transporté au Laboratoire pour effectuer les différentes 

analyses chimiques. 
 

Méthodes de détermination de la composition chimique du 

tourteau de cajou 
 

La détermination de l’humidité et de la matière sèche a été 

effectuée selon la méthode AOAC (1990). Cette méthode 

consiste à évaporer l’eau contenue dans les échantillons de 

tourteau de cajou par séchage dans une étuve ventilée à 105 °C 

jusqu’à masse constante. La détermination des matières 

grasses a été faite par extraction auSoxhlet selon la méthode 

AOAC (AOAC, 1999) en utilisant l’hexane comme solvant.  

La teneur en protéine des échantillons a été déterminée au 

Kjeldahl selon la méthode AOAC 979.09 (AOAC, 1999), qui 

consiste à minéraliser l’azote protéique en ammoniac pour le 

doser ensuite par acidimétrie. La teneur en fibrestotales a été 

déterminée par la méthode décrite par Aubry (2012). Le résidu 

est filtré dans un creuset en verre fritté, rincé abondamment, 

séché, pesé, calciné à 500°C puis repesé. La différence de 

poids correspond à la fibre totale présente dans l’échantillon 

d’essai. La teneur en cendres a été déterminée selon la 

méthode AOAC 923.03 (AOAC, 1999) qui consiste à 

incinérer 5 g de l’échantillon au four à 550°C, pendant 4 

heures. L’énergie métabolisable a étécalculé par la formule de 

Sibbald (INRA 1989) : EM (kcal/kg) =3951 + 54,4 MG - 88,7 

CB - 40,8 CE. La teneur des minéraux du tourteau a été 

déterminée après minéralisation de l’échantillon selon la 

méthode décrite par Houbaet al (1980). Le profil et la quantité 

des acides aminés totaux a été déterminé par HPLC en phase 

inverse, en utilisant le système Pico-Tag décrit par 

Bindlingmeyeret al (1984). La séparation, l’identification et le 

dosage des vitamines lipo et hydrosolubles sont réalisés par 

HPLC en phase inverse sur support de microsilice greffée en 



Production Et Caracterisation Biochimique Du Tourteau De Cajou (Anacardium Occidentalel)  
 

1902 | P a g e  

  

C18. Les vitamines hydrosolubles sont directement séparées 

tel que décrit par Pellerin et al (1980). 
 

RESULTATS 
 

Production du tourteau de cajou 
 

Le Tableau 1 présente les proportions d’impureté contenues 

dans l’amande de cajou utilisée pour la production du tourteau 

de cajou. Dans 100±0,25kg d’amande de cajou prélevée, la 

portion de pellicule était de 2,17% contre 5,61% pour les 

autres impuretés. Pour 92,22±3,75 kg d’amande de cajou triée 

prélevée, la teneur en huile + eau obtenue était de 

22,25±1,83kg soit 24,13%. Quant au tourteau de cajou 

produit, le taux de production du tourteau de cajouétaitestimé 

à66,85±5,11kg soit 72,5%.  
 

Composition physicochimique du tourteau de cajou 

Le tourteau de cajou produit a une teneur en matière sèche de 

89,12±0,82% de tourteaux, une matière grasse de 8,57±0,76%, 

une teneur en protéines brutes de 20,34±0,31 %, une teneur en 

cellulose brute de 5,28±0,14 % et une teneur en cendres brutes 

de 4,78±0,85 %. Quant à l’énergie métabolisable calculée, elle 

était de 3762,38±40,29Kcal/Kg de tourteau cajou (Tableau 2).  
 

Compositions minéralogiques du tourteau de cajou  
 

La composition en macro-minéraux (Calcium, Phosphore, 

Magnésium, Sodium, et Potassium) et microéléments 

minéraux (Cuivre, Manganèse, Zinc et Fer) de notre tourteau 

de cajou produit à la ferme est renseignée dans le Tableau 2. 
 

Aminogramme du tourteau de cajou 
 

Le profil des acides aminés du tourteau de cajou produit à la 

ferme est consigné dans (Tableau 2). 
 

Compositions vitaminiques du tourteau de cajou 
 

Le résultat de l’analyse vitaminique du tourteau de cajou 

produit à la ferme est consigné dans le Tableau 2. Les 

vitamines B1, B2 et C sont dosées dans le tourteau de cajou. 

La teneur en vitamine B1 de 4,88 ± 0,07 mg / 100 g de 

tourteaux, vitamine B2 de 1,63 ± 0,03 mg / 100 g de tourteaux 

et vitamine C de 0,09 ± 0,01 mg / 100 g de tourteaux. 
 

DISCUSSION  
 

Production de tourteau de cajou 
 

La meilleure valorisation des coproduits en alimentation 

animale nécessite de mettre en place des actions de recherches 

scientifiques et techniques de façon à améliorer la 

connaissance de ces nouvelles ressources (Chapoutotet al 

2018). Par valorisation, on entend toute transformation de 

résidus ou de sous-produits industriels alimentaires en vue de 

les réintroduire sur le marché à titre de nouveaux ingrédients 

ou comme nouveaux produits. L’agence de l'Environnement et 

de la Maîtrise de l'Energie (ADEME) définit la valorisation 

comme "le ré-emploi, le recyclage ou toute autre action visant 

à obtenir, à partir de déchets, des matériaux réutilisables ou de 

l'énergie".                                                                                                                                         
 

La valorisation des déchets industriels collectés auprès des 

entreprises impliquées dans la transformation de la noix brute 

de cajou en produits semi-finis ou finis se résume en huit (8) 

grandes étapes. 

Collecte de la matière première  
 

La matière première utilisée pour la production de tourteau de 

cajou est l’amande de cajou. Dans le cadre de cette étude, la 

matière première est composée de déchets industriels 

(amandes impropres à la consommation humaine et poudre de 

cajou). Les amandes impropres à la consommation humaine 

sont des amandes ayant un ou plusieurs défauts visuels 

(présences d’insectes, amandes trop petites, amandes 

immatures…). Sur la base de la taille des noix, il existe six 

classes de tailles différentes permettant une description 

significative de la caractéristique de la noix de cajou.Le poids 

des noix est significativement en corrélation avec la taille, 

dont six tailles différentes classées de jumbo la taille, dont six 

tailles différentes classées de jumbo (> 16 g), extra large (12-

15 g), grande (8-11 g), moyenne (6-7 g), petite (2-5 g) et 

madras (≤ 2 g) (Adeigbeet al., 2015). 

 

Tableau 2 Composition physico-chimique, en minéraux, acides 

aminés et vitamines du tourteau de cajou 
 

 Tourteau de cajou 

 

Paramètres Teneur 

C
o

m
p
o

si
ti

o
n
 

p
h
y

si
co

- 

ch
im

iq
u
e 

Matière sèche (g/100g) 89,12±0,82 

Matière grasse (g/100g) 8,57±0,76 

Protéines brutes (g/100g) 20,34±0,31 

Cellulose brute (g/100g) 5,28±0,14 

Cendres brutes (g/100g) 4,78±0,85 

EM (Kcal/100g) 3762,38±40,29 

M
ac

ro
-é

lé
m

en
ts

 

Calcium (mg/100g de MS) 0,04±0,01 

Phosphore (mg/100g de MS) 0,14±0,01 

Magnésium (mg/100g de MS) 0,14±0,01 

Sodium (mg/100g de MS) 9,02±0,14 

Potassium (mg/100g de MS) 0,04±0,01 

M
ic

ro
-

él
ém

en
ts

 Cuivre (mg/100g de MS) 0,07±0,01 

Manganèse (mg/100g de MS) 0,33±0,03 

Fer (mg/100g de MS) 0,01±0,00 

Zinc (mg/100g de MS) 0,61±0,03 

A
m

in
o

g
ra

m
m

e 

Méthionine (g/100g de protéines) 0,30±0,01 

Lysine (g/100g de protéines) 6,10±0,06 

Tryptophane (g/100g de protéines) 1,68±0,01 

Leucine (g/100g de protéines) 2,06±0,01 

Valine (g/100g de protéines) 1,45±0,02 

Arginine (g/100g de protéines) 1,26±0,06 

Tyrosine (g/100g de protéines) 1,51±0,01 

Alanine (g/100g de protéines) 0,92±0,01 

V
it

a 

m
in

es
 Vit B1 (mg/100g de provendes) 4,88±0,07 

Vit B2 (mg/100g de provendes) 1,63±0,03 

Vit C (mg/100g de provendes) 0,09±0,01 

Le taux de défaut mesure la quantité de noix de l’échantillon 

présentant un défaut: noix immatures et piquées de la 

catégorie bleue + noix rabougries, noix vides, noix mitées, 

noix moisies, noix beurrées de la catégorie rouge.  Pour le 

Tableau 1  Proportion de tourteau et impuretés de l’amande decajou 

 
Triage des amandes brutes de cajou 

Production tourteau de 

cajou 

 

Amandes 

brutes 
Pellicules Autres impuretés 

Amandes 

triées 
Huile + Eau 

Tourteau de 

cajou 

Quantité (kg) 842 18,27 47,23 776,49 203,17 610,45 

Proportion (%) 100 ± 0,25 2,17 ± 1,57 5,61 ± 1,18 92,22 ± 3,75 22,25 ± 1,83 66,85 ± 5,11 
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mesurer, on pèse les noix de ces deux catégories.  En général, 

un lot ayant un taux de défaut supérieur à 24 % est rejeté. Son 

calcul est plus rapide et permet de donner une première idée 

de la qualité du lot (ICA, 2015). Les noix refusées par les 

industriels sur le marché international constituent des déchets 

qui peuvent être valorisés. Quant à la poudre, elle est obtenue 

au cours du process de transformation des amandes en 

produits semi-finis ou finis. Le traitement industriel de la noix 

de cajou tend vers une mécanisation complète de la ligne de 

production. Cependant, des difficultés importantes se 

présentent, liées à la disparité de la taille des noix et à la 

nature cassante des amandes (Lautié et al., 2001). Le 

classement indo-africain précise les codes WW180, WW210, 

WW240, WW320, WW400, WW450 et WW500 pour 

lesquels le chiffre indique le nombre d’amandes dans une livre 

(indication de taille). Le classement brésilien ne spécifie, 

quant à lui, que trois catégories de tailles : SLW1 (de 160 à 

180 amandes par livre), LW1 (de 180 à 210 amandes par livre) 

et W1 (pour les amandes plus petites). L’humidité maximale 

tolérée est de 5 % (Rongead, 2011). Toutes amandes ne 

respectant pas ces normes sont rejetées d’où la nécessité de 

valoriser ces déchets industriels.  
 

Triage des amandes de cajou 
 

Le triage a consisté à sélectionner des déchets industriels ceux 

réutilisables. Ainsi, un premier tri a permis de séparer les 

corps étrangers des amandes de cajou. Et un second tri qui a 

permis à séparer des amandes les pellicules. Le tri a pour 

objectif de produire un tourteau de meilleure qualité. Ainsi, la 

quantité de pellicules contenues dans notre amande de cajou 

était de 2,17±1,57kg soit 2,17% plus faible comparativement à 

celle des autres impuretés qui est de 5,61±2,71kg soit 5,61%. 

En somme le tri des déchets industriels a permis de valoriser 

pour 100±0,25 kg de déchets industriels collectés des 

entreprises de transformation de noix brute de cajou à Abidjan 

(Côte d’Ivoire), 92,22±3,75 kg qui correspond à un taux de 

valorisation de 92,22%.Les résultats sont inférieurs à ceux de 

Hervé&Tiphaine., (2013). Ces auteurs évaluent à 99% le taux 

de valorisation des coproduits de la filière « fruits et légumes » 

de leurs études Valorisation des coproduits d’industries 

agroalimentaires bretonnes. La valorisation des co-produits de 

l’industrie cajou permet de rejeter un taux relativement faible 

de déchets (7 – 8 %) à faible valeur biologique en alimentation 

animale (poules pondeuses). 
 

Pressage de la poudre hydratée 
 

Les tourteaux sont les résidus solides de l’extraction de l’huile 

des graines ou des fruits oléagineux. Ce sont les coproduits de 

la trituration, procédé de fabrication de l’huile. Pour 

92,22±3,75 kg d’amande triées de cajouprélevée, nous avons 

extrait 22,25±1,83 kg d’un mélange huile + eau. Ce qui 

correspond à un taux d’extraction de 24,13% d’un mélange 

huile + eau. Aussi le résultat est confirmé par Anonyme., 

2014, qui fixe le rendement de l’huile à 25%. Notre méthode 

d’extraction d’huile de cajou est similaire à celle utilisée par 

Siluéet al en 2020 qui ont utilisé la machine à presse au cours 

de leurs expériences. La particularité des tourteaux est la 

richesse en protéine.  
 

Concassage des blocs de tourteau de cajou 
 

Le concassage est l’action de réduire une particule solide en 

petit fragment. Dans notre cas le concassage des blocs de 

tourteau de cajou s’est fait manuellement à chaud afin d’éviter 

le durcissement des blocs rendant l’utilisation quasi 

impossible ou demandant des efforts supplémentaires. Notre 

méthode est similaire à celle utilisée par Siluéet al en 2020 

lors de leurs expérimentations. L’intérêt du concassage réside 

dans la granulométrie du tourteau de cajou. Selon INRA 

(2000), les volailles préfèrent et mangent plus vite les 

particules dont la taille facilite la préhension par un bec de 

dimensions variables. La définition même des mesures 

physiques effectuées sur les aliments pour mesurer leur texture 

et leurs effets sur les volailles requiert une nouvelle évaluation 

comme celle entamée en Israël (Niret al.,1994a, 1994b et 

1995). Une particule alimentaire peut se définir par sa taille, sa 

forme, sa ou ses couleur(s), sa dureté, sa densité, son élasticité, 

sa rugosité… (INRA., 2000). Notre tourteau de cajou est 

destiné à nourrir des poulettes et poules pondeuses. De ce fait, 

la variation de la granulométrie est d’une importance capitale 

afin de permettre à tous les oiseaux d’augmenter l’indice de 

consommation facteur de bonne croissance. 
 

Séchage du tourteau 
 

Le séchage est une technique de préservation des produits 

alimentaire, qui intervient dans un grand nombre de procédés 

de fabrication. Dans le cadre de cetteétude, le séchoir est 

solaire. Sur une bâche noirepropre, est étalé le tourteau de 

cajou préalablement concassé pendant 12 heures au soleil.Le 

séchage est l’une des plus anciennes techniques de 

conservation des aliments. Le séchageest ainsi défini comme 

une réduction de l’humidité de la matière alimentaire pour en 

augmenter la concentration solide réduisant ainsi les 

possibilités de dégradation de diverses origines (microbienne, 

enzymatique, oxydation de lipides, réactions 

chimiques…),tout en préservant autant que possible les 

caractéristiques physiques et chimiques (Albitar, 2010). Au vu 

des nombreux travaux qui y sont consacrés, cette technique 

occupe jusqu’à présent une place très importante dans les 

opérations de traitement des aliments dans les industries agro-

alimentaires. C’est une opération qui consiste selon Menon et 

al (1987) à évaporer sous l’action de la température les 

composés volatils, pour obtenir un produit solide. Dans la 

plupart des études de séchage des produits alimentaires, les 

substances volatiles sont assimilées exclusivement à l’eau. La 

fraction volatile constituée des autres composés est négligée. 

Bon nombre d’auteurs (Babaliset al, 2004 ; Neményiet al., 

2000) mettent l’accent sur l’extraction de l’eau des aliments 

dans le but d’assurer leur stabilité biologique lors du stockage.  

Il se fait également pour des raisons technologiques et 

économiques.  En effet, la séparation des constituants d’un 

produit reste difficilement réalisable lorsque celui-ci est trop 

humide. Le séchage apparaît donc nécessaire. Par ailleurs, le 

coût du transport est lié au poids. Ce poids peut être réduit en 

enlevant le poids de l’eau grâce au séchage. Le produit sec 

obtenu a le plus souvent une valeur marchande plus élevée que 

celle du produit humide. L’amélioration du stockage passe 

nécessairement par l'amélioration du séchage (Bhalla, 1986). 
 

Tourteau de cajou 
 

Les tourteaux sont les sous-produits solides obtenus après 

extraction de l’huile des graines des oléagineux. Sous-produits 

de la trituration, industrie de fabrication de l’huile, ils 

représentent généralement de 50 à 75 % de la masse des 

graines. Ils sont utilisés en alimentation animale.Le tourteau 

de cajou produit aune couleur maronne. Le taux de production 

du tourteau de cajou est estimé à 72,5%. Ce résultat corrobore 
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celui de la définition de tourteau qui fixe la quantité de 

tourteau entre 50 - 75 % (dictionnaire environnement). Les 

tourteaux sont utilisés en alimentation animale. Ils constituent 

la deuxième classe d’aliments la plus importante après les 

céréales. Principale source de protéines en alimentation 

animale, ils contiennent également de la cellulose, qui n’est 

digestive que par les ruminants.  
 

Caractéristiques biochimiques 
 

L’utilisation des productions agricoles par l’industrie 

agroalimentaire amène dans la majorité des situations à 

séparer les fractions de réserve (amidon, lipides) utilisées en 

alimentation humaine ou dans d’autres voies, et conduit à 

enrichir les coproduits dans les autres fractions de la matière 

organique (protéines et parois) et parfois en minéraux (INRA, 

2018). La bonne valorisation des coproduits en alimentation 

animale nécessite donc une caractérisation précise de leur 

composition chimique globale, mais aussi une meilleure 

connaissance de la qualité de ces parois et de ces protéines 

permettant ainsi de définir les meilleures voies de la 

valorisation animale. Dans cette même optique, l’échantillon 

de tourteau de cajou est soumis aux différentes analyses 

chimiques en vue de sa valorisation en provende de poulettes 

et poules pondeuses ISA Brown. Ainsi, la matière sèche du 

tourteau de cajou a été déterminée. Le résultatd’analyse 

affiche89,12±0,82%.Cette valeur est inférieure aux 90,80 % 

trouvées parKouakou et al(2018)dans la même matrice utilisée 

lors de leurs expérimentations. Comparer à certaines matières 

premières protéiques végétales utilisées en alimentation 

animale, le tourteau de cajou a une matière sèche supérieure à 

celle des tourteaux de soja (87,8 %) et celui de colza (88,7 %) 

(Sauvantet al., 2004) lors de leurs études sur la composition et 

valeur nutritive des matières premières destinées aux animaux 

d’élevage. Mais, elle se rapproche de celle du tourteau de soja 

(89 %) (Nir, 2003) au-cours de son étude. Toutefois, elle est 

inférieure au 91 % dans le tourteau de coton (Larbier& 

Leclercq., 1992) pendant leurs études. La teneur élevée de la 

matière sèche serait due à l’efficacité de la technique de 

production du tourteau de cajou puisqu’au cours du process de 

production du tourteau de cajou, le pressage et le séchage ont 

permis d’éliminer le maximum d’eau contenue dans la 

matrice. Ce qui traduiraitsa richesse en éléments nutritifs tels 

que, les protéines, les lipides, les glucides et les sels minéraux 

indispensable pour le bien-être des animaux d’élevage. Le 

taux élevé de la matière sèche est bénéfique pendant la 

conservation puisqu’il permet de stabiliser le produit.  
 

La matière grasse ou le corps gras est une huile et des graisses 

d’origines végétale et animale, y compris les micro-

organismes, désignant toute molécule aux propriétés 

hydrophobes, insolubles ou très peu solubles dans 

l’eau.Lateneur en matière grasse du tourteau de cajou est de 

8,57±0,76%. Cette valeur est inférieure à celle obtenue par 

Aremuet al(2006) dans le tourteau de cajou(36,7 %) lors de 

leurs expérimentations. Toutefois cette valeur est supérieure à 

celles obtenues dans le tourteau de soja (1,06%)et la férovole 

(1,50 %) (Bougon, 1974) lors de ses études. Aussi, la teneur 

en matière grasse du tourteau de cajou est supérieure à celle 

dans les tourteaux de soja (2,2 %), de colza (2,6 %), de 

tournesol (1,8 %) de lin (3,4 %) (Poncet et al., 2003) de leurs 

études la composition chimique et valeur alimentaire des oléo 

protéagineux. Au même moment, elle est proche de celle dans 

la farine de poisson (9 ± 0,17 %) (Inoussaet al., 2020) et dans 

la graine de Heritieralittoralis(8,30 %) (Gaydouet al., 1993). 

La forte teneur en matière grasse du tourteau de cajou peut 

s’expliquer par le procédé d’extraction de l’huile de cajou. Le 

procédé est techniquement complexe et ses effets sont parfois 

aléatoires, car l’échauffement dépend de nombreux paramètres 

parfois difficiles à maîtriser et à optimiser. Les graines riches 

en huile ne s’échauffent pas suffisamment et doivent être 

associées à une céréale ou une légumineuse riche en amidon 

(Melcion, 1987) ou à des matières premières absorbantes 

comme le son. Le traitement peut être précédé d’une étape de 

cuisson. Toutefois, la forte teneur en matière grasse serait 

bénéfique pour les animaux d’élevage puisqu’un gramme (1 

g)lipideaugmente l’énergie du tourteau de cajou de 9 kcal. 
 

La protéine brute du tourteau de cajou est de 20,34±0,31%. 

Cette valeur est inférieure aux 25,75 % trouvée parSiluéet 

al(2020) dans le tourteau de cajou utilisé lors de leurs 

expérimentations sur les poules pondeuses. Cette teneur de la 

protéine du tourteau de cajou est aussi inférieure aux 21,90 % 

rapportée parOyewusiet al (2007) dans le tourteau 

d’hévéautilisé pendant leurs études. La faible teneur en 

protéine du tourteau de cajou analysé par rapport à celles des 

auteurs pré-cités peut s’expliquer par la technique d’extraction 

de l’huile de cajou appliquée. En effet, l’extrusion de 

l’amande de cajou peut dégrader les structures secondaires des 

protéines et entrainer une dénaturation de celle-ci. Le 

traitement thermique de la protéine peut engendrer de 

profonde modification dans la structure de la protéine, le 

traitement par la chaleur supérieure à 100° C peut provoquer 

des réactions de désamination. Aussi, la pression exercée lors 

de l’extraction de l’huile de cajou peut dénaturer les protéines 

dès que la pression est supérieure à 50 kPa.  La teneur en 

protéine du tourteau de cajou est inférieure à celle du tourteau 

de soja (51,60%) (INRA, 2010),du tourteau de coprah (23,63 

%) (Zongo et al.,1993)et du tourteau de coton (45 %) 

(Watkins et al., 2002) obtenue lors de leurs études. Cette 

faible teneurenprotéine du tourteau de cajou serait un facteur 

limitant son utilisation comme principale source de protéines 

végétales pour certains animaux d’élevages. Par contre, le 

tourteau de cajou sera bénéfique pour les volailles (poules 

pondeuses) du fait de leur besoin en protéines relativement 

faible (moins de 20 %). Le profil d’acides aminés de la 

protéine du tourteau de cajou est composé de huit (8) acides 

aminés.La teneur en lysine (6,10 %), tryptophane (1,68 %) et 

tyrosine (1,51 %) du tourteau de cajou sont supérieures à 

celles des tourteaux de canola lysine (2,00 %), tryptophane 

(0,48 %) et tyrosine (1,16 %) (Newkirk, 2009) et de soja 

lysine (2,90 %) et tryptophane (0,74 %) excepté la tyrosine 

(1,95 %) (Britzman, 1994) de ses études: digestibilité des 

indices protéiques dans les régimes des volailles. Aussi, les 

teneurs en lysine, tryptophane du tourteau de cajou sont 

supérieures à ceux des tourteaux de lin lysine (3,57 %), 

tryptophane (1,59 %), camiline lysine (4,76 %), tryptophane 

(1,27 %) et de courge lysine (3,66 %) et tryptophane (1,33%) 

(Annelies, 2019) de son étude : oléagineux comme alternatives 

aux protéines importées. La lysine, la méthionine et le 

tryptophane sont des acides aminés essentiels limitants pour 

les volailles. Les volailles ne pouvant pas synthétiser ces 

acides aminés, la valorisation du tourteau de cajou est d’une 

grande importance puisqu’il permettra à l’aliment de fournir 

aux poules des acides aminés essentiels limitants pour la 

survie des animaux. De plus, le maïs étant pauvre en protéines 

(7 à 12 % MS) avec un profil d'acides aminés très 
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déséquilibré: déficience en lysine et en tryptophane (Vias, 

1995),une ration à base de maïs et de tourteau de cajou 

permettra non seulement d’équilibrer le taux de protéine aussi 

de corriger le déficit en lysine et tryptophane de cet aliment.  
 

La teneur en fibrestotales du tourteau de cajou est de l’ordre 

de 5,28±0,14%. Cette valeur est inférieure à celle trouvée par 

Kouakou et al 2018 qui est de 6,30%. Également inférieure à 

celles de certains tourteaux tel que celui du soja 7% (Bougon, 

1974),du coton 11,00 % (Henry et al., 2001) et de lin (9,30 %) 

(Laura et al., 2008) de leurs études sur la composition 

chimique du tourteau de lin.Cette faible teneur en fibres 

totales serait bénéfique pour les monogastriques surtout les 

volailles du fait de leurs incapacités de digérer les fibres. 

Lesmatières premières à faible teneur en fibres sont d’un 

grand avantage pour celles-ci. Ainsi, les aliments pauvres en 

fibres permettent aux monogastriques d’assimiler le maximum 

d’éléments nutritifs assimilables, nécessaires pour exprimer 

leur potentiel génétique.  
 

Les cendres représentent l’ensemble des minéraux contenus 

dans l’échantillon. La teneur en cendres du tourteau de cajou 

est de 4,78±0,85%. Ce taux est comparableà ceux des 

tourteaux de palmiste (4,20 %) (Toléba et al., 2009) lors de 

leurs études sur la composition chimique des tourteaux de 

palmiste et d’arachide (4,38 %) (Ponka et al., 2016) pendant 

leurs expérimentations. Ce taux est supérieur à celui obtenu 

par Lautiéet al., (2001) dans l’amande de cajou qui est de 

3,40%.Comparéà d’autres matrice au Burkina Fasso, le 

tourteau de soja (6,36±0,20%), le tourteau de coton 

(7,08±0,20%) (Inoussa et al., 2020),la farine de poisson (17,17 

%) (Bastianelli et al., 2009) dans les farines de poisson en 

France, le tourteau de cajou a un faible taux de cendres. Il est 

également inférieur aux 5 % trouvés par Debruyne (2001) 

dans le tourteau de soja aux USA. Ce faible taux de cendre du 

tourteau de cajou traduit une faible teneur en sels minéraux. 

Les sels minéraux sont des éléments indispensables au bon 

fonctionnement de l’organisme et à la croissance des volailles. 

L’énergie métabolisable (EM) correspond à la différence entre 

l’énergie ingérée (énergie brute) et l’énergie qu’on retrouve 

dans les excréments. Dans le tourteau de cajou produit, cette 

énergie est de 3762,38±40,29Kcal/kg de MS. Cette énergie 

métabolisable est inférieure à celle dans le tourteau de cajou 

(4883 à 5516 kcal/kg de MS) (Lacroix, 2003 ; Kouakou et al., 

2018) au cours de leurs études.  Cette disparité de l’énergie 

métabolisable du tourteau de cajou peut s’expliquer par la 

technique d’extraction de l’huile de cajou. En effet, le procédé 

de trituration utilisé pour récupérer l’huile a un impact sur 

l’énergie brute contenue dans le tourteau puisque la teneur en 

lipides, protéines et constituants des parois végétales peut 

considérablement changer (Lessire, 2009). L’Energie 

métabolisable du tourteau de cajou est supérieure à celle du 

tourteau de soja (2440 Kcal / kg MS)(Nir, 2003), du tourteau 

de coton (2110 Kcal/kg de MS) (Larbier& Leclercq., 1992). 

La teneur élevée d’énergie métabolisable du tourteau de cajou 

sera bénéfique pour les animaux d’élevage notamment les 

volailles puisque, l’aliment destiné aux poules pondeuses doit 

contenir une énergie métabolisable de 2750 Kcal / Kg de MS 

conformément au besoin des poules pondeuses.   
 

La teneur en calcium (Ca) du tourteau de cajou est de 0,04 ± 

0,01 mg / 100g de MS. Cette teneur est inférieure à celle du 

tourteau de coton (0,1 mg / 100 g de MS) (Shekar-Reddyet al., 

1998) lors de leurs études, du tourteau d’arachide (0,18 mg / 

100 g de MS) (Anselme, 1987) pendant ces travaux sur la 

composition en calcium et en phosphore de quelques matières 

premières disponibles au Sénégal, la coquille d’huitre (38-39 

mg / 100 g de MS) (Larbier& Leclercq., 1992).Mais la teneur 

en calcium du tourteau de cajou est supérieure à celles dosées 

dans le maïs jaune (0,01 ± 0,0 mg / 100 g de MS) et le maïs 

blanc (0,01 ±0,00 mg / 100 g de MS) (Inoussaet al., 2020) de 

leurs études. La faible teneur en calcium du tourteau de cajou 

peut s’expliquer par la faible teneur en cendres du tourteau de 

cajou. De ce fait,La valorisation du tourteau de cajou en 

nutrition animale notamment élevage de poules pondeuses 

sera bénéfique pour ce secteur de la production animale. Mais 

un régime à base de tourteau de cajou et du maïs se veut d’être 

supplémenté avec une matière première riche en calcium afin 

de corriger le déficit en ce minéral. Le calcium est un des 

constituants essentiels du tissu osseux (Blum, 1989). La teneur 

en phosphore (P) du tourteau de cajou est de 0,14 ± 0,01 %. 

Elle est inférieure à la valeur 0,7 % trouvée par Panigrahiet 

al., (1989) dans le tourteau de coton. Cette teneur en 

phosphore du tourteau de cajou est également inférieure à 

celle des tourteaux de sésame (1,37 %) (Nir, 2003), d’arachide 

artisanal (0,59 %) (Liorca, 1995). Bien que les teneurs en 

calcium et en phosphore du tourteau de cajou soient 

relativement faibles, la valorisation du tourteau de cajou en 

alimentation animale permettra non seulement de diversifier 

les sources de ces minéraux mais aussi de diminuer les 

quantités résiduelles de compléments minéraux dans une 

ration à base de maïs et du tourteau de cajou.  
 

Une vitamine est une substance organique, nécessaire en 

quantité mineure au métabolisme d’un organisme vivant, qui 

ne peut être synthétisée en quantité suffisante par cet 

organisme. La teneur en vitamine B1 du tourteau de cajou est 

de 4,88 ± 0,07 mg /100 g de tourteau. Cette teneur est 

inférieure à celle de la levure (10 mg / 100 g). Toutefois, elle 

est supérieure à celle de la graine de tournesol (1,9 mg / 100 

g), des haricots verts cuits (0,06 mg / 100 mg) et de l’œuf dur 

(0,07 mg / 100 mg) (Favier et al., 1995). La vitamine B1, ou 

thiamine, est une vitamine hydrosoluble d’origine alimentaire 

uniquement. Elle intervient comme cofacteur de réactions 

métaboliques et est impliquée dans les phénomènes de 

neurotransmission. La valorisation du tourteau de cajou en 

alimentation animale (volaille) permettra non seulement de 

lutter contre le développement de maladies carentielles, mais 

aussi, d’améliorer la production. Puisque la vitamine B1 

influence le métabolisme des glucides, favorise le 

développement corporel des volailles, influence favorablement 

les systèmes digestif et nerveux, écarte les infections 

bactériennes intestinales des poules, favorise la production 

d’œufs et leur éclosion. La teneur en vitamine B2 du tourteau 

de cajouest de 1,63 ± 0,03 mg / 100 g de tourteau.  Cette 

teneur est inférieure à 3 mg / 100 g dans le rognon de bœuf 

cuit, 4,3 mg / 100 g dans le foie de volaille cuit. Mais, elle est 

proche de celle du foie de veau cuit 1,7 mg / 100 g (ANSES, 

2020). Cette teneur est également supérieure à celui de l’haché 

végétal à base de soja (0,04 mg / 100 g)(ANSES, 2020) de 

leurs études Table de composition nutritionnelle des aliments, 

Ciqual, arachide (0,11 mg / 100 g) (ANSES, 2008) de leurs 

études tableau de composition nutritionnelle Ciqual. La 

vitamine B2, ou riboflavine, joue un rôle dans la chaîne 

respiratoire des cellules et dans le catabolisme des acides gras 

(Philippe, 2021). Les métabolites actifs de la riboflavine, 

comme le FMN (flavine mononucléotide) et le FAD (flavine 

adénine dinucléotide) agissent comme intermédiaires dans le 

transfert d’électrons dans les réactions de la chaîne respiratoire 
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menant à la génération de l’énergie. Ils agissent également 

comme co-enzymes dans les réactions menant au catabolisme 

des acides gras et à l’utilisation métabolique (catabolisme et 

transamination) des acides aminés (Le Grusse&Watier, 1993). 

Ainsi, la valorisation du tourteau de cajou en alimentation 

animale (poules pondeuses) va permettre au secteur de la 

nutrition animale d’améliorer la productivité. Aussi, de lutter 

contre certaines maladies causées par le manque de vitamines. 

Le tourteau de cajou est source importante de vitamines B1 et 

B2.La vitamine C contenue dans le tourteau de cajou est de 

0,09 ± 0,01 mg / 100 g. Cette teneur est inférieure à celle 

contenue dans la pomme de cajou qui est de 200 à 300 mg 

(Lautiéet al., 2001). Cetaux est inférieur à celui du Kiwi (82 

mg / 100 g) (ANSES, 2020) de leurs études données Ciqual.Le 

faible taux peut être expliqué par la sensibilité de la vitamine 

C à la chaleur. La vitamine C, encore appelée acide 

ascorbique, est une vitamine hydrosoluble, sensible à la 

chaleur, aux ultraviolets et à l’oxygène (Fain, 2013 ; Duron-

Bourzeix, 2014). La technique de production du tourteau de 

cajou incombe une phase de cuisson qui pourrait avoir des 

conséquences sur la totalité de la vitamine C contenue dans 

l’amande de cajou. La vitamine C est probablement la 

vitamine dont les pertes à la cuisson ont été le plus étudiées. 

Les facteurs les plus impliqués dans sa dégradation sont la 

chaleur et l’oxydation (Frédéric & Tessier., 2012). La 

vitamine C est un puissant anti- oxydant. Elle stimule la 

synthèse et l'entretien du collagène et de certains 

neurotransmetteurs comme la noradrénaline. Elle est 

nécessaire aux défenses anti-infectieuses. Elle favorise 

l'absorption du fer. Elle réduit les réactions allergiques en 

diminuant le taux d'histamine sanguin. Elle réduit la nocivité 

des métaux toxiques (le plomb, le nickel, le cadmium) en 

favorisant leur élimination. De ce fait, l’incorporation du 

tourteau de cajou en alimentation animale va permettre 

d’améliorer la productivité et de lutter contre le stress des 

animaux.  
 

CONCLUSION  
 

La meilleure valorisation des coproduits en alimentation 

animale nécessite de mettre en place des actions de recherches 

scientifiques et techniques de façon à améliorer la 

connaissance de ces nouvelles ressources. Le tourteau de cajou 

produit est riche en éléments nutritifs (protéines, matière 

grasse, énergie métabolisable, vitamines et acides aminés) et 

en éléments minéraux (macro-éléments et oligo-éléments). 

Ces éléments nutritifs font de ce tourteau une excellente 

matière première valorisable en alimentation animale. Ainsi, il 

pourra permettre au secteur de la production animale, la 

diversification des matières premières protéiques. Il pourra 

permettre à la Côte d’Ivoire d’être sur la voie de 

l’autonomisation en termes de matières premières protéiques 

longtemps importées. Ce travail se veut d’être poursuivit en vu 

de la valorisation du tourteau des coproduits de cajou par son 

incorporation dans des provendes destinées à nourrir des 

poules pondeuses afin de connaître la limite d’incorporation.  
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Résumé  

Les matières premières protéiques, notamment le tourteau de soja connait une flambée de prix qui ne 

cesse d’augmenter entraînant ainsi des conséquences sur le coût de production et de commercialisation des produits 

d’élevage.  Pour palier toutes difficultés la recherche d’autres sources protéiques est nécessaire. Ainsi, la présente 

étude s’est fixée comme objectif de valoriser le tourteau de cajou issu des co-produits industriels d’amande de 

cajou en alimentation de pondeuses.  

Le tourteau de cajou a été incorporé dans des formulations d’aliment, à des taux respectifs de 0, 100, 50 

et 95 % durant cette étude au cours des phases de croissance, pré-ponte et de ponte. L’analyse chimique des 

aliments a permis d’enregistrer des taux élevés de matière sèche avec les aliments C1 (89,07 ± 0,07 %) et C2 

(89,40 ± 0,30 %). Quant à la protéine, le plus faible taux a été obtenu avec l’aliment C1 (18,69 ± 0,30 %) au cours 

de la phase de croissance. Durant la phase de pré-ponte, le faible taux de protéines est obtenu avec l’aliment H3 

(17,57 ± 0,59 %). A la ponte, le taux élevé de celluloses brutes a été enregistré avec l’aliment T2 (5,89 ± 0,28 %). 

L’effet des aliments sur les performances des pondeuses a été évalué. A la phase de croissance, les 

meilleures croissances pondérales ont été obtenues avec les lots C0 et C2 avec des croissances moyennes 

respectives de 1325 g et 1294 g. De même, C2 valorise mieux l’aliment avec un indice de consommation le plus 

faible de 2,27. En pré-ponte, le lot H0 affiche une meilleure consommation de l’aliment de l’ordre de 78,97 g / j / 

sujet. De même, les meilleures croissances ont été obtenues avec les aliments H0 et H2. A la ponte, les lots T0 et 

T2 ont été les premiers à entrer en ponte, la 20ème semaine. En outre, les meilleurs taux de ponte ont été enregistrés 

avec les lots T0 et T2. Quant aux taux d’œufs déclassés, les valeurs les plus élevé ont été enregistrées avec le lot 

T1. Concernant la qualité des œufs, les lots T2 (15,33 ± 1,52 g) et T3 (14,00 ± 1,73 g) ont obtenu les poids moyens 

de vitellus les plus élevés. La coloration du jaune a été moins intense avec l’aliment T1. Les lots T0 et T2 ont 

enregistré les marges bénéficiaires brutes les plus élevées respectivement de 192760 fcfa et 157205 fcfa.  

Cette étude met en évidence la possibilité d’incorporer le tourteau de cajou dans les aliments de 

pondeuses. Toutefois, des performances zootechniques proche du témoin ont été obtenues avec les aliments C2, 

H2 et T2 au cours de cette étude. Aux éleveurs et producteurs d’œufs de consommation, l’incorporation du tourteau 

de cajou à hauteur de 50 % comme principale source de protéines végétales serait souhaitable.  

Mots clés : Aliments, Gallus gallus, tourteau cajou, croissance, rentabilité, indice de forme, vitellus. 

Summary 

The price of protein raw materials, in particular soya meal, is rising steadily, with consequences for the 

cost of producing and marketing livestock products.  To overcome these difficulties, it is necessary to find other 

sources of protein. The aim of this study was therefore to develop the use of cashew meal from industrial cashew 

kernel co-products in layer feed.  

Cashew meal was incorporated into feed formulations at rates of 0, 100, 50 and 95% respectively during 

the growth, pre-laying and laying phases of the study. Chemical analysis of the feeds showed high levels of dry 

matter in feeds C1 (89.07 ± 0.07%) and C2 (89.40 ± 0.30%). As for protein, the lowest level was obtained with 

feed C1 (18.69 ± 0.30%) during the growth phase. During the pre-laying phase, the lowest protein level was 

obtained with feed H3 (17.57 ± 0.59%). At laying, the high crude cellulose rate was recorded with feed T2 (5.89 

± 0.28 %). 

The effect of feed on layer performance was evaluated. In the growth phase, the best weight growths were 

obtained with batches C0 and C2, with average growths of 1,325 g and 1,294 g respectively. Similarly, C2 made 

better use of the feed, with the lowest feed conversion ratio of 2.27. In the pre-weaning period, batch H0 had the 

highest feed consumption at 78.97 g/day/subject. Similarly, the best growth rates were obtained with the H0 and 

H2 feeds. When it came to laying, batches T0 and T2 were the first to start laying, on the 20th week. Similarly, the 

best laying rates were recorded with batches T0 and T2. As for the rate of downgraded eggs, T1 was the highest. 

In terms of egg quality, batches T2 (15.33 ± 1.52 g) and T3 (14.00 ± 1.73 g) had the highest average yolk weights. 

Yolk coloration was medium intense with feed T1. The T0 and T2 batches recorded the highest gross profit margins 

of 192760 fcfa and 157205 fcfa. 

This study highlights the possibility of incorporating cashew meal into layer feeds. However, zootechnical 

performances close to the control were obtained with C2, H2 and T2 feeds during this study. For livestock farmers 

and producters of eggs consumption, the incorporation of cashew nuts (up to 50 %) as the main source of vegetable 

protein would be desirable. 

Key words: Feed, Gallus gallus, cashew meal, growth, profitability, feed conversion ratio, yolk. 


